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0 الترحمة العربية والنشر محفوظة حصراً ل: 


١‏ المنظمة العربية للترجمة 
بناية (بيت النهضةكا. شارع البصرة؛ ص. ب: 5996 113 
الحمراء ‏ بيروت 2090 1103 لبنان 
هاتف: 753031 (9611) / فاكس : 753032 (9611) 
.ع 7177201.01ا/)/ صرااط - طا.ع 1210)02016.601 الفط 
اليصدر هذا الكتاب بدعم من صندوق الأوبك للتنمية العالمية» 
مع شكر خاص لديره العام السيد سليمان الحربش». 
توزيع: مركز دراسات الوحدة العربية 
بناية (بيت النهضة». شارع البصرة»ء ص. ب: 6001 113 
الحمراء ‏ بيروت 2407 2034 - لبنان 
تلفون : 750084 - 750085 750086 (9611) 
برقياً: «مرعربي» ‏ بيروت / فاكس : 750088 (9611) 
اا :512 حاع/الا - 1ع 1210)02115.01 :20311-ء 


الطبعة الأولى: بيروت» أيلول (سبتمبر) 2007 


مقدمة المترجم 000000 

تصدير ا ااا 00 
1 مقدمة: دور للتاريخ 0 
1 - الطريق إلى العلم العادي 100111 0 00 
1 - طبيعة العلم العادي 000 
17 - العلم العادي علم حل الأحجيات بلطن و اس اوه 
لا اولوية البراذيغهات ا 00000001 
1 - ظاهرة عدم انتظام التوقع وظهور الاكتشافات العلمية ....... 123 
1 - الأزمة وظهور النظريات العلمية ا 1 
71-_ الاستجابة للأزمة 0 ة 2 001 0 
16 - طبيعة الثورات العلمية وضرورتها 1 
- الثورات بوصفها تغييرات في النظرة إلى العالم 2 
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1 الثورات لا ثرى بالعين 


لاا _ خحمود الثورات 2 
7 التقدم عبر الثورات .. 


5770 1969  ةيشاح‎ 


هاه مقا ماه ماهو زيار واف فد رع يده ومارع ع و عرو تقاميةه موا و و قايه م قوانيو ا مق 


عاقا هم واه مدهو مقاعه قارع وقفايو يارو يهو ناواو م يعاوره و و 6ق ايه فرعو م ف ايفان ثم 


هاه هد قافا ماه قياقة ووافا يه نه عرو روا قاع وها فافز فيه يارانوقاقم م ل نرقم 


عاقاع ده وفعاو م يعو ماروا يم قفو رو و يده نياع عمو يق قمع مور و وفايام م يم 


عا ما وا عا يده فورافقاه موا واة روراي ع م قايره قاماي. مو موي ود يقي مم عد مو مو و م فاع مث 


قاع دياوو و ما يس م اسان واف ايده مارو وإواورار يم موا ع وام واو و فا يوه هم قمايه هاي مء رم 


»القاقاقاقاه مايه يفايه را جو عوراو عافا واه وو ها ماع فسن ع يام وو قم قم د ره رره 


4م هام هه و و وورهو ونم بعاهاع فوايه د م وو ور فاج ايده عوا نو واويه م مام رارم هقان 


مقدمة المترجم 


أفضل تعريف بالكتاب وبصاحبه هوء وبكل بساطة» قراءته. ولا 
أعلفة أن«قينا اللو يمكه انوك عن دللفن .وذلاك» لسسية عل 
الأقل؛ الأول أن الكتاب هو الأضل؛ والسبب الثانى هو فى القول إن 
لا براءة في القراءة"'". 0 


مع ذلك» سنحاول القراءة. ولكي لا يكون ذنبنا كبيراً» سنعتمد 
على المنهج السوسيولوجي الذى اعتمدذه ت. كون (صطتطا .1) نفسهء 
وبعخاصة على أداة تحليله الأساسية». ألا وهى «المتحد الاجتماعى) 
الذي عنى فج دوواد عم العامة ان ماعة المهنيين كما 5358 
أن يشوك أحيانا. 


ولتحقيق ذلك» سنقوم بإنشاء متحد هو افتراضي جزئياً وواقعي 
أيضأء من زملاء له وبعضهم كان أصدقاءء عايشوه وعايشهمء 
وعرفوه وعرفهمء وذكروه وذكرهم في كتابه وجمعهم به كما جمعه 
بهم حقل معرفي واحدء في رأيناء ألا وهو العلم معنىئ وتطوراً. 


(1) لاط لعا امقصدآ ,اأمنتمه© عتمموء2 ,تقطتئله8 عممعتا8 0ه «زءدستتطالاخ كتتامآ 
4 .م ,(1975 ,ظطل8 :دملمدمط) رمأ ووورظ8 ورعظ 


وهؤلاء هم برتراند رسّل (1155611 .8)) وكارل بوبر (61مم20 .1) 
الذي جاء على ذكره فى الكتاب أكثر من مرة» وصديقه بول فايرابئد 
(0معطوععوع2 .5) لدف ده به في مقدمة الكتاسفاء» ونضيف إليهم آلان 
فرانسيس تشالمرز (068121655 .7 .له) الاسترالى الراديكالى امعان 
بهايرابند. ْ ْ 


ونحن نفعل ذلكء» لأن كون رفض النظر إلى العلم وإبداعاته 
وتطوره من وجهة نظر فردية. ا ا د 
فهمه وشرحه إلا بفضل المتحدات العلمية ولي ” باون فنا : 
عون لا “تقدى 'أن“تكدمن نا مكحت ذا كون إليه ترد وفى حد 
ذاته» وبصورة حصرية. لقد كان كُون عضوأء بالمعنى الافتراضي - 
الواقعى الذي ذكرت فى مُتّحد من الاختصاصيين الذين واجهوا 
وتعاركوا مع المشكلة ذاتهاء نعنيى مشكلة العلم التراكمي القائم على 
فقيل الأمحتواء الف تفن .رآن اللطييفة. نظافا تابنا لأ ستقيرن العدارة 
التي كانت بمثابة الزلزال المدممر حصلت مع الفيلسوف البريطاني 
ديفيد هيوم (عتطتا11 102510)» وبعدها تتابعت المواقف حتى بلغت 
يوقا كرون التو رتل عد اقم بهاذ امود انتم وميه لطر كران 
فنقول: 


(2) تجدر الإشارة إلى أننا فضلنا أن نترجم المصطلح الأساسي عند كُون» نعني 
22015 ب (براديغم» مستبقينه كما هو وذلك لعديدت الترجمات العربية له؛ وكنا في عملنا 
عزانت دي من حايق ورضعه الدكعرر الظاهر افرى البعيف الدى جل مدان تمل 
الديمقراطية مطلب اجتماعي؟ علاقة المشروع الديمقراطي بالمجتمع الماني العربي» وقد ذكر في 
حينه الترجمات التالية لذلك المصطلح: جريدة» استبدال» جذوري» نموذج» ومثال. انظر: 
الطاهر لبيب» «هل الديمقراطية مطلب اجتماعي؟ علاقة المشروع الديمقراطي بالمجتمع المدني 
العري»» ورقة قدمت إلى : المجتمع ال ماني في الوطن العربي ودوره في تحقيق الديقراطية: 
بحوث ومناقشات الندوة الفكرية التى نظمها مركز دراسات الوحدة العربية (بيروت: المركز» 
2) ص 339. . 


فى السف قرفية, والسيطل »هنا لكو نفس من شكال 
التفكير الغربي (الأوروبي والآمريكي) الذي اعتبر ولا يزال يعتبر الفرد 
مبدأ النظر والعمل. وكانت الثقافة الفردية قد تأسست على كتابات ج. 
لوك (عاع0.آ .3) (ومعه ت. هوبز(و66 110 .1)) عن العقد الاجتماعى 
الذي بدا فيه الفرد صانعاً للمجتمع المدني وللدولة. 1 

2 - وهي ليست واقعية على نحو مطلق. فالطبيعة (أو الكؤن) 
انمث البرحع الاخبر والبعطاق الذرى ب التجصية”إلن هيمها + قاين 
الأمور والنظريات. 

3- وهي ليست تراكمية. فالعلم ليس خطأ متصلاً مؤلفاً من 
مراحل وأجزاء وإنجازات لا انقطاع بينها. وبكلمة أخرى» ليس العلم 
لاما وراكيا ديه المعارت الجردة كا هو ال اسفاله 


أما على صعيد الأيسيّات» فيمكن أن نذكر ما يلى : 


ات الا بع ”الأول وهو لوبي * كهنا لول اناك زناه وى لفون 
الذي ذكرناء فهي تفيد أن العلم لا يقوم ولا يتغيّر بواسطة فرد بحد 
مشت ر كين بتقاليد وفقواعد واحدة مستمدة من نظرة واحدة إلى العالم. 

2 - والأيسية الثانية تقول إن بداية التغيير في العلم تكون 
بحصول نظرة جديدة إلى العالم. 

3 - والأيسية الثالثة لوجهة نظر كُون أنها ثورية. أي أنها ترى 
العلم وتطوره على صورة ثورات نوعية متلااحقة 2 وكل ثورة لها 
نموذجها ‏ البراديغم الخاص المستمد من نظرة جديدة إلى العالمء 

وتجدر الملاحظة إلى أن :هذا الوصف لتطور العلمء بالإضافة 
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إلى مشابهته. وبمقدارء للمذهب الداروينى (1034810) الذي كان قد 
اكارب له كون كن يعائيقة الكدارسية مدر ما كته بوتوريجة أكبن لقره 
ذا ركس الجائية ا مازن ل سيم يدو ليها الفارك كلف عبازة عه 
ثورات (صراعات طبقية) متلاحقة ذات أنماط إنتاج مختلفة. ونحن 
نذكر هذه الملاحظة مستفيدين من الغرام القوي عند كُون 


خف وسى ‏ تاريقية ركد وجرة ازنات نن التقاظ العلهن على 
قراوة عمد ناد المسماعى + اليسامين. الا فيه تحدث 
قندنا فاج العاما رد الى مكار تيدر د زقلالعرة مير موقن ملوزوو قا 
ولا يقدر العمل العادي أن يشرحها. هناء يحصل انقسام المتّحد إلى 
فئتين: واحدة تظل متشبثة بالبراديغم القائم» والخورق.وغالا بها تكون 
من العلماء الشبان» تتحول إلى نظرة جديدة فبراديغم جديد» ويكون 
الحاصل ثورة علمية. 


5 - وهي تحدد «العلم العادي» بأنه العلم المؤلف من قواعد 
وقوانين وقيم وأدوات جاء بها البراديغم؛ أصلاًء لكنها صارت تقاليد 
ثابتة تقاوم التغيير. 


نقد العلم الاستقرائي التراكمي 
1 - مقدمة تاريخية - فلسفية : 


في أكثر من موضع في كتاباته يلقي ديفيد هيوم  1711(‏ 1776) 
ظلاً ثقيلاً من الشك على أساس العلم والمنهج العلمي (الاستقراء 
(مناء1الم1))» وبالتالى على ما يسمى بالتفكير الموضوعى والعقل 
العلمي. فمن منطلق مذهبه التجريبي ‏ الحسي (كلتعاممع) الذي 
مبدؤه الحواس». وحدهاء سبيل المعرفة» ينقض هيوم على منهج 
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الاستقراء المعتمد في العلوم سدقي فذقي ا لازنا كر دبك المنهج 
الذ ضان وكاماء أو تقول»: أترا يعن عن ) 


منهج الاستقراء يفيد «أن الظواهر التي لم نختبرها بعد يجب أن 
تشابة الظواهر التى اختبيزتناهاء: وأن مجرئ الطببعة سيستثمر كما هو 
بانتظام نا ا ذلك أن في الطبييفة "نظام لذ ود ل وان 
المستق ب هوه تماما زاتما كالماضن»:ؤبلغة السيوية يفيك التعريف 
الهيومي أن العقيدة التي تفيد أن الأسباب ذاتها تنتج النتائج ذاتهاء إن 
هي إلا عقيدة فاسدة» فليس في الواقع علاقة مثل تلك العلاقة يمكن 
الاخفاسن ياه كما أن المتطق يعفر“ عرة ‏ البوهان: ع وحجرهها : أن 
البرهان على وجود نظام في الطبيعة يفترض أن تكون إحدى مقدماته 
مفيدة وجود النظام! على سبيل المثال» إذا أردنا أن نبرهن صحة 
الفضية العلهنة العالية:ة كل المعادة تتهدة! بالهرازة رذاقىا) علينا أن 
نضع ما يلي : 

بما أن المعادن التي اختبرناها تمددت بالحرارة 

وبما أن المستقبل مثل الماضي (الطبيعة لا تتغير) 

إذا المعاةن بيواك: تمان والخرار كيداني ! 

وهذا استدلال منطقى دائري (7هاناه©) فاسدء (أو حلقة 
ترف لان فبيقة: المفازوسب انها مفترضة في إحدى المقدّمات. 

خلاصة كلامنا هى أن القوانين العلمية مثل: قانون الكهرباء 
(وع17عمصة) 1 “ا (قصططاه) 1 -(7)170115 وقانون سقوط الأجسام 


(209مع6؟) “1 ءا (وتعاعمم)(9.8)ع :! - (ونعاءم)0) وغيرهما هى قوانين 


(3) .)2 ,1 لظ ,ع:7107هاىء 70لا تنما ع1171تاء 201 17711177 471 ,عبط 19010 


562.1 ,الآ 
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وفي تاريخ فلسفة العلوم عوك وهاو أت الآنقاة سيدا السفية 
والمنهج العلميء وبالتالي مصير العلم بالذات» نذكر من أهمها 
المحاولتين التاليتين: محاولة الفيلسوف الألمانى إيمانويل كانط 
(أخصمها أعنتصه مصصوط) الذي» بعك أن أيقظته من «سباته العميق». 
ضربات مطرقة هيوم الساقطة على أساس العلمء ادعى أن مبداً 
السببية ليس موجوداً في الواقع الحسي» وإنما هو في العقل النظري 
(دمممدع ععسسط)! إذل مبدأ السببية» وفقا لكانطء ليس معطى حسيا 
(وفي هذه الدعوى كان هيوم محمّاً) لكنه مقولة عقلية فارغة وظيفتها 
تنظيم الإحساسات الوافدة من الخارج. 


محاولة كانط» فى جوهرهاء إن هى إلا انتقال من عقيدة 
الواقعية - الحسية خيك رضن وجود نظام علاقات في الطبيعة) إلى 
عقيدة جديدة هي عقيدة المثالية المتجاوزة للواقع لمخمعلمععءقمة1) 
(مسوتلدء10! وهكذا ظل أساس العلم عقائديا مقررا من إرادات 
الفلاسفة. والحقيقة أن العقيدة الكانطية أخطر بكثير من كونها قرارا 
إرادياً لفيلسوف كان متأثراً بظروف زمانه ومكانه. إنها العقيدة التي 
جعلت العلم نوعاً من الإنتاج. فالعالم (بكسر اللام) صانع العالم 
(بفتح اللام). العلم لم يعد معرفة الواقع (الأشياء في ذاتها) بل صار 
معرفة لظواهر الأشياء بعد تنظيمها بمقولات العقل النظري وأهمها 
مقولة السببية» أي بعد خلقها خلقاً جديداً عن طريق وضعها في نظام 
العقل النظري. استناداً إلى ذلك» نحن لا نعرف العالم كما هو. بل 
كما نريد. أجل» نحن لا نعرف العالم في ذاته بل نعرف عالمنا! 

المحاولة الثانية لإنقاذ العلم تمت على يد ف. ل. ول .1 .85) 
(711. وهذا جوهرهاء يقول: إن الحد بين الماضى والمستقبل ليس 
ثابتاً بل هو متحرك دائماً. وكل يوم ينقضي بخفل معة إلنانا لفزانين 
العلوم. وقد ردّ الفيلسوف البريطاني برتراند رسل بقوله: اليوم الذي 


12 


انلقضى يمكن تسميته بالمستقبل الماضى (26ننانا أكة). لكن يظل 
هناك المستقبل المستقبل (0016ن1 000 الذي لم نمختبره يذ 
واضح أن هاتين المحاولتين الهادفتين إنقاذ العلم كانتا مخيبتين 
للآمل. وقد عبّر عن تلك الحالة اثنان من فلاسفة العلوم هما: ماكس 
بلاك (01دا8 «84) وه. رايختباخ (طعوطمعطءنهة# .8). الأول» بعد 
أن يئس من إمكانية البرهان الواضح الثابت على صحة أساس العلم 
(مبدأ السببية أو نظام الطبيعة)» رأى أن تُصنف «مشكلة الاستقراء» 
العلمية في عداد المشكلات العاصية على الحل مثل تربيع الدائرة 
واختراع آلات دائمة الحركة”'! أما الفيلسوف الثاني رايخنباخ» الذي 
توصف فلسفته العلمية بالعملانية (1512م6:8110م0). فقد رأى أن 
العلم. بخاصة الفيزياء. لا يجوز وصف معارفه بأنها صادقة (6نما) 
أو كاذبة ©215)» ذلك لأن العلم يقوم على مبادئ وإنشاءات مثالية 
(فكرية) تفرض على الطبيعة بهدف السيطرة عليهاء تماما مثلما ننشئ 
شبكة من الإحدائيات (00:40188]65©) ونفرضها (أو نلقيها) على الكرة 
الأرضية بهدف توجيه أنفسنا عليها. ويقدم رايخنباخ الممائلة التالية 
لشرح رأيه. قائلاً: «الأعمى الذي ضل الطريق في الجبال ليس عليه 
إلا أن يستشعر طريقه بعصاه. فهو لا يعرف إلى أين سيؤدي به 
المسارء كما أنه لا يعرف فيما إذا كان سيهوي به الطريق من على 
صخرة ذات منحدر سحيق. وبالرغم من كل ذلك» ليس عليه إلا أن 


(4) 10 1104ع 7711001 34002771 4 ,.كله ,قة2 تتتطامم لصد كلندسلط لنتوط 
دوع عع 11 ركعع «لا 50‏ تزه 712707زت11ن0ن) ‏ ونه أمعتدكمان) ‏ تمعز دعدتقمعظ ‏ :نرزممدم|ة[ 
151-152 .صم ,([1972] بووعءط معفط عإرولا بوواح) .له 30 ,تتامدماتطط مذ عاموطنييع1 

(5) المصدر نفسه.ء ص 141. 
(6) .1 لتحةط2 لاطا 0عته[كصة1' ,ا«مكمع؟1 عت/1امعاء 3 “زه 0711116 ,عط طن تبكر 
ب(1983 بؤوع82ظ مع ت2علط) 01 لإأأوتعلاتملا :معتعلط0) مم1[ .821 115ام8 كلمنة دمءادا 
لاا | 
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يتابع السير مستشعراً طريقه خطوة خطوة بعصاه. فليس أمامه سوى 
ذلك السبيل». ثم يتابع رايخنباخ. فبقؤل:” التدابا عت ذلك" لاع 
نقف نحن أمام المستقبل». أما عصانا فليست سوى ما نصنع من 
مبادئ وننشئ من أفكار ونظريات”". 


جوهر كلام رايخنباخ هو أننا نفترض وجود قوانين طبيعية لأننا 
نريد أن نقوم بعمليات. وهي هذه الرغبة في عمل شيء» التي تتطلب 
هنا افقراضن: وإنثياء أفكار منها السبادى + والتطرياخة العلمية: يكلية 
أخرى» إن نشوء وتطور العلم قاما ويقومان على عمل من أعمال 
الإرادة الإنسانية» إرادة السيطرة الدائمة على طبيعة ثابتة. 


وقد استمر الفلاسفة بنقد أساس العلم ومنهجه. ونذكر من 
أشهرهم كارل بوبر وماكس فيبر (76665 :842)» (وهناك آخرون» 
أنظر الهوامئش):يقول بوير» إنه جزت: العادة على تسمية الانتقال: هن 
القضايا الجزئية (215عمه:5]2 :12ناعمذ5) (التى تصف نتائج الملاحظات 
والتجارب التي يقوم بها العلماء) إلى قضايا كلية [52عونصنآ) 
(15معصه:5 بأنه استدلال استقرائي. ويعقب فورا قائلا: «لكن ذلك 
أبعد ما يكون عن الوضوح» من وجهة نظر منطقية. فليس هناك ما 
يسوغ استدلال قضايا كلية من قضايا جزئية مهما كان عددها. لأن أي 
نتيجة مستدلة بحسب ذلك المنوال» يمكن أن تندهون هنا اميه دائما 
كرون بن مناه وسو "كارن 3 لمارا عد لح اق فيا الو أن 
فإن ذلك كله لا يسوّغ الاستنتاج أنه اده 0 ا 


إشكالية تسويغ الاستدلال الاستقرائي هي ما صار يعرف 
)00( المصدر نفسةءع ص 8-7 


(8) اده لا بجع7<1 زحتهلممط) رمع ندمعكة2 عت د50 زه عنومط 776 رععممهظ .1 نروك[ 
5,7 ,(1992 ,ع8 0111160 ]1 
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اونا المع ل بعت تروف ذو اران عائية ره ها 
مخايفيية بالشباك. مصوا :ةل الففنانا الكدلية الحو عن 
التجيربة :مشر .قرقينات الغعلو 1 التجريبية (و5ععمعء5 لمع اغتمسط) 
وأنظمتها النظرية. وبعد نقده ورفضه منهج الاستقراء» يضع بوبر 
منهجا جديدا يسميه: منهج الفحص الاستدلالي ث«تاعدلء<آ ع1) 
(عضناوه1 07 4ه0طا24. ومفاده المختصرء هو أن الفرصية سكن 
فحصها تجريبياً فقطء وفقط بعد وضعها. وهذا المنهج يمكن تسميته 
المذهب الاستدلالى (015:0ناه126000) فى مقابل المذهب الاآخر الذي 
هه المهت ال 0 0005000000 


وبعد أن يتوسع بوبر في شرح مذهبه الجديد في منطق العلوم. 
يعود ليحسم موقفه من المذهب الأخر قائلا» وبصورة قاطعة: 
«والآن:. :فى نطرق»: لايوسد قوع اسه انمق 41970 غانياً» :طبعاء 
الاسرو ل ارم الو 7 


ويعطي بوبر هذا المنهج اسمأ آخر في مقابل ما عرف بمنهج 
الوضعيين المنطقيين الذي يعرف معنى القضية (ا80عمتعاة:5 ى) 
بإمكانية التحقق (1119ؤ8886ه/) من صدقها تجريبيأء وهو اسم: 
إمكانية تكذيب القضية أو التحقق من عدم صلقها (إانانطهقنفله5) 
الع 


أما فيبر» فيقول في مقالة حملت عنوان: «العلم من حيث هو 
مهنة) (2هلتلوع0لا 25 ععمعن5) » ستكنيهيدا تفن يدريخ تيه 11 
(عطءوداءذلة الذي كان قد وجه قدا ماعنا لعيق أسماهم الرجال آخر 


(10) المصدر نفسه. ص 30. 
(11) المصدر نفسهء ص 40. 
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الزمان» (<ع21 ]25.آ) الذين «اخترعوا» ما يسمى «بالسعادة». بالقول: 
اليمكنني أن أضع جانبا بالكلية التفاؤل الساذج الذي احتفى به العلم 
قطريق الى السعادة ‏ العلم بمعنى آلية (6ناونقطء16) السيطرة على 
الحياة المستندة إلى العلم». ثم يتابع فيقول مستهجناً: ١من‏ يعتقد 
بمثل هذا الكلام» غير عدد من الأطفال الكبار في الكراسي الجامعية 
أو فى مكاتب التحرير؟»» عانياً أساتذة الجامعات ومحرري الصحف 
والمجلدت020), 


ويشير فيبر في المقالة نفسها إلى عجز العلم عن تقديم معنى 
للعاتى +السوال< مااسكتن العاك © بالإقانة إلن السعوال ماسر 
الطريق إلى الله؟ لا جواب عليهما في العلوم» بخاصة العلوم 
الطبيعية» إلا عند من يسميهم «الأطفال الكبار» في ميدان تلك 
العلوم؛ عانياً الذين تجاوزوا حدود المعرفة العلمية. ويضرب على 
ذلك قول سوامردام (متقلنعسصصج5) : «ها أنذا أقدم لكم البرهان 
على حكمة الله وعنايته وحسن تدبيره في تشريح 00 
باستهجان: «العلم هو طريق إلى اللّه؟) ثم يجيب بصورة مستنكرة 
قائلا : «العلمء هذه القدرة هي على وجه التحديد» قدرة لا دينية). 
ثم يضيف قائلاء لا أحد يشك بحقيقة لا دينية العلم. حتى لو لم يقر 
1 


كل العمل العلمي يفترض أن قواعد المنطق والمنهجح صحيحة. 


ويفترض أن نتائج العلم مهمة» بمعنى أنها تستحق المعرفة فهي ذات 


(12) مطة لعتفاكصه كا ,نرعم[701عهم5 ا كترووكة1 ممطه 7[ جما تمر بأعطء77 تدز 
بللحة2 طقوع ا :801011605 :هلممآ) كللن/ة غخطع 171/7 .0 لسه طتءي .8 .8 69 لعختللظ 
.١ط(‏ ,(1947 

(13) المصدر نفسه.ء ص 142. 

(14) المصدر نفسهء ص 142. 


قيمة» علماً بأن هذا الافتراض لا يمكن إثباته بوسائل العلم. جل ما 
نستطيع عمله تفسيريء» أي إننا نفسر الافتراض بإسناده إلى معناه 
الأخير الذي قد نقبله أو نرفضه وفقا لموقفنا النهائى من الحياة. على 
سبيل المثال» إن اه كهذا: هل الحياة سو ال ومع 1 5 
يطرح في دائرة العلوم الطبيعية. والعلم الطبيعي يقدم لنا جواباً واحداً 
ألا وهو: ماذا يجب علينا أن نفعل إذا رغبنا فى السيطرة على الحياة 
ل 0 الخليوم قولةك 0117 عرب 
كيف يوك الافرقة أن بيرقية فين اتهاةقزان #علمى أنفن “قوينة" الثقافة 
الفرنسية والألمانية» وفي الثقافتين يوجد آلهة 01 تتصارع. الآن» 
وفي كل زمن كسا 


ثم هناك الفيلسوف بول فايرابند الذي أحدثت كتاباته ضجة مثل 
صديقه وزميله توماس كون. فايرابند هو أحد الثوار في ميدان تاريخ 
العلوم. وثوريته مؤسسة على أطروحة عرفت باسم «عدم إمكان 
المقارنة») ((إ)11أط7765510112طططامعم1 04 وزوءع1) التى عنى بها أن نطر ير 
فالسيق بم نا شما :ليو لكر دجر ارا عد لذ الممى فاه 
الأطروحعة هين بفقانة خرت .فلن الانجاه الغلمى السناكل الذي عر 
باسم «الو الع العلمية») (تمئنتلوع5 عقتامعءك5) ,2 والذي يقوم على هيدا 
وجود حقائق خارجية (1*6]61»5065) (موضوعية) تشكل المرجعية 
الثابتة لمقارنة النظريات. وبعض أنصار هذا الاتجاه فى التفكير العلمى 
يذهبون إلى حد اعتبار «العناصر)» غير اكه مثل الذرة 
والإلكترون وغيرهما من الدقائق ذات وجود بالفعل. 


وأفضل طريقة لفهم فكرة فايرابند هي في النظر في كتابه: ضد 


(15) المصدر نفسهء ص 143. 
(216 المصدر نفسة »ع ص 44 . 
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المنهج (1461704 1ث«توع4)» بخاصة عندما يعرض بالتحليل» «لحالة 
غاليليو) (عء9ة0) 5*م16نله0). العالم الإيطالي الذي كان لجل مؤسسي 
علم الفيزياء. مثل البريطاني إسحاق نيوتن (2مه0غ268 .1). وقد انتهى 
قايراتك«فن درسنة تلك الحالة إلن نيان أن غالباو :ال نظ علسية 
جديدة إلى الكون تختلف كل الاختلاف عن النظرة الأرسططاليسية» 
فا تمك ا 0 

ولتقريب الأفهام من موقف فايرابند» نذكر بما قلناه عند كلامنا 
على كانط. قال كانط» إن مبادئ العقل أو مقولاته تؤثر في المعطيات 
الحسية التي ترد من الخارج إذ تعمل على تنظيمها. لكن فايرابند يرى 
أن العالم الخارجي وأشياءه تفهم نسبة لنظرتنا إليه» وليست نظرتنا 
تفهم نسبة إلى عالمنا الخارجي. فالنظرة أو النظرية أو الأفكار العلمية 
ولعيك اناه العالم الخارجي هي المرجعية» وهي المضاف إليه 
وكل ما عداها مضاف. 


أولة: إو اشاس اللتعللتم يسن أشساها نايعا لآن ند اه الإرادة 
الإنسانية» وقرار الإرادة الإنسيانية قرارات بعدد الفلاسفة. 

نانيا *” وَلهنا كانت الارادة والمصنتحة مكلذ فيو هذ الأازادة إزادة 
لتحقيق مصلحة» إذأ أساس العلم هو المصلحة الإنسانية. 

الثا: أما وقد فقد العلم أساسه الثابت في الطبيعة وصار تابعاً 
لقرارات الإرادة الإنسانية ومصالحهاء فهو صارء مثل كل أيديولوجيا 
تسلو فين "الا زا د اكب شوق تيت الأ دوز لز كيان أو اتقو لزه رولفة كن 


(17) ,(1980 بمموتة7 عادملا بتع[ باملطامط) 704مء 184 اددتمعل ,0تعطوضعوعءط النوط 
1.69 
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العلم ثوراته» وثوراته متّحدية ‏ اجتماعية. 


2 - دفاع رسل عن العلم الاستقرائى التراكمى : 

تشكل جوهر العلم التراكمي لأنه يفترض للطبيعة نظاماً لا يتغيرء 
وظواهر العلية الماضية ستتكرر هي هي في المستقبل» فلا يبقى من 
معنى للعلم وتطوره إلا معنى تراكم أجزاء من المعرفة فوق اجزاء. 
وهذه المشكاة. 5 عاك قائمة بالرغم من المحاولاات الكثيرة الجادة 
لحلها من قبل فلاسفة العلوم والمنطق حتى الآن» ومن بينهم نذكرء 
الآنء وبالإضافة إلى من ذكرناء الفيلسوف البريطاني برتراند رسل. 

لنقدم فكرة عن مبلغ العناء الذي عاناه رسل» ولستين عاماًء 
لحل هذه المشكلة» التى رافقت حياته الفلسفية» وما استطاع لها حلا 
حاسماً. لكنه ظل متمسكاً بالاستقراء لأهميته في كل من الإدراك العام 
والعلم وليس لأنه يمكن إثباته بالعقل المنطقي أو بالتجرية'9". 

فالمعرفة العلمية» في رأيهء تقوم على مبدأ السببية (العلية). 
وحياة الناس كلها استقراء في استقراء. والحق» أن معظم ممارساتنا 
الخبز ذاته من المحل التجاري ذاته ونأكله. لأننا نعتقد أنه مثل الخبز 
الذي اشتريناه واكلناء: فى الامو ونحن تر كمي السيارة نفسها من دون 
ناعقي ننيعاء: أن قافا سلس مد الما في :هكد ا: 

لك :توقعاتنا فل تحني فتزوتين, (الصضصديق” الصنوف: نبو لبوسن 
قيصر)ء كان بين المتآمرين (عصبة كاسيوس) الذين انهالوا بالطعنات 


(18) المصدر نفسدهء ص 284. وجطه8) دعلهاتإتته1 أذلكتتة/8» يلمعطومعوع2 أنتتوط 
.9 عامط ,(1977) 20 .701 ,720017 «,12113أكنتم 
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على قيصر روما بعد عودته من النصر ضد غزاة الشمال. وقد كتب 
القيض: الذي عندما شاهد وجه صديقهء قال: «حتى ايكيا 
بروتس»! 

وهناك مثل من التاريخ الحديث» وملخصه أن الدولة الأمريكية. 
وبفضل الاستقراء» اعتقدت إدارتها أنها دولة الانتصار الأبدي. لكنها 
في فييتنام جرّت أذيال الهزيمة! 

مع ذلك» وبالرغم من ذلك» أدرك رسل» الحقيقة التالية» ألا 
وهى ٠‏ اللا مفر من العمل بالاستقراء. فى الحياة العملية وفى العلم» . 


رَسِل والعليّة 

كنا قد ذكرنا محاولة كانط الإنقاذية لمبدأ العلية (السببية) 
(وانلهكدده0). لاعتقاده بأنه أساس كل معرفة. والحق أن هذا الاعتقاد 
كان كسيلة: |التاضرقة مائو سوسا والوثاقية «حخاسرة ققد عاك 
أرسطو المعرفة بأنها المعرفة بالأسباب. وانتقد أسلافه لآن بعضهم 
قصر الأسباب على سبب واحد مادي عند ديمقريتس (20051635ء(1) 2 
صوري (عقلى) عند معلمه أفلاطون. ذلك لأنه رأى أن أسباب 
الشنويءة أي م أرعة هى: السبب المادي» والسبب الصوري»ء 
والسين) لقا والسي الغائى. فلكى نعرف التمثال.» على سبيل 
المثال» علينا أن نلم بعلله ارهد : ْ 

1 العلة المادية: أي المادة التي صنع منها التمثال مثل 
الحجرء أو الخشب»ء» أو المعدن. 

2 - العلة الصورية: أي شكل التمثال أو تصميمه. 

3 - العلة الفاعلة: أي صانعه» النحات أو غيره. 
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4 - العلة الغائية: أي الغرض من صنعه» كتزيين ساحة مدينة أو 


كما عرّف أرسطو الفلسفة الأولى (الميتافيزيقيا) بأنها العلم 
بالمبادئ أو الأسباب الأولى للأشياء. 


نكر كل دلق لك تقول إن زم وهو كلميك الدوضة 
التجريبية الحسية 000 والمنتمى إلى مذهب «الواقعية 
لامرك ور لتر معدي الكو ةردو لييطة السو ان افصنن الس : 
رفض العلية كمبداً ميتافيزيقي. ومع تطور العلم رفض التوحيد بين 
العلّية والحتمية». كما سنشرح لاحقاً. 

فى أول مؤلفاته مبادئ الرياضيات /ه كعامنء »,2 ع171) 
00-7 (1903) يعرّف رسل الْعْلِيَة بقوله: إنها «ذلك المبدأً 
الذي بمقتضاه يمكن استنتاج حادثة أو أكثر في لحظة جديدة أو 
أكثر» من عدد كاف من الحوادث» عند عدد كاف من الل 37 


وقد جاء هذا التعريف منفعلاً بمستوى علم الفيزياء (علم 
الديناميكا (109(022105)) وقوانين نيوتن فى الحركة» مثل قانون العطالة 
(هتاءعنم]) الذي مفاذه أن الجسم 0 افا والمتحرك يظل 
متحركاً ما لم يتعرض لقوة خارجية تغير حاله» أي إن الجسم» في 
الطبيعة» عاطل» من ذاته» عن الحركة والسكون. ومثل قانون القوة: 
القوة - الكتلة * التسارع. وصيغته الرمزية الرياضية: قى - ك. ت»ء 
والذي مؤداه أنه إذا أطبقت قوة خارجية ثابتة ق على جسم كتلته كع 
فإنها تجعله يتحرك بتسارع ت (زيادة في السرعة أو نقصان فيها). 


(219 بركراند رسل ء أصول الرياضيات» تر حمة حمد مر سبي أحمد وأحين فؤاد الأهواني» 
4 ج (القاهرة: دار المعارف؛ 1964), ج 4: ص 163. 
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وفى كتابه مشكلات الفلسفة (تزطمده[271 زه «وررعاطه«2) (1912) 
لوق رس مونم يعض القلي الي إلى الفله عنوما رم ويه 
مفهوم الاستقراء. يقول. مما يقوله في هذا الصدد: (إن قوانين العلم 
العامة» كالاعتقاد بحكم القانون» والاعتقاد بأن كل حادثة لا بد أن 
كن لاقل »تيد قن الاعتبافه عن ميد لاما 00 


وتجدر الإشارة إلى أن هيز نبرج (6:8طمء81»15) هو الذي قال 
بمبداً اللاتعيّن. ولقد أشاع مبدأ اللاحتمية ومبدأ اللاتعين اللذان رافقا 
النظرية النسبية ونظرية الكم مقذايا من الخوف في الأوساط العلمية 
والفلسفية» حتى إن البعض خال الأمر نهاية للمعرفة في بحر الفوضى 
والنققك:تغين آنا حضل اقعلا كان ملفا نقد في اللاتعيق يلدة 
عدوي فى التحديد التقرين أو الاحدناك»(منيويةه الاحضاتن) 
للظاهرة ا وكان ذا منا الوهة عاك وواضح ا'في هذا 
المفهوم تطوراً جدياً وجديداً لديه. 


لكن المسألة لم تنته بمجرد تطور رأي أحد فلاسفة العلم 
والمنطق حتى لو كان من طراز رسل. فقد أحدث الانتقال في عالم 
الجرواء هيه علم فيزياء المقادير الكبيرة (5165:ق3ط3136170-2) إلى علم 
فيزياء المقادير الدقيقة (كنذاةتتاط-0ع3/]1) 2 5 علم الذرّة وعناصرها 
غير المنظورة (©اطندة5ه1)» انقلابا» بل ثورة في المفاهيم غيفيوما :وفن 
المفاهيم العلمية بوجه خاص. 


مصادرات البحث العلمى الخمس : المصادرات هى آخر ما وصل 
إليه تطور تفكير رسل العلمى ‏ المنطقى. والمصادرة (6112]6وه©) 
يعرفها جو بلو بأنها «قضية ليست بيّنة) بنفسهاء ولا يمكن البرهنة 


(20) محمد محمد قاسمء في الفكر الفلسفي المعاصر : رؤية علمية ([بيروت]: دار 
النهضة العربية» 222560 ص 170. 


2 


عليهاء ولكننا نسلم بها أو نصادق عليهاء لأننا نستطيع أن نستنتج منها 
دائماً نتائج من دون أن نصادف استحالة. فهي فرض يتحقق بنتاتجه) . 
ويعرفها رسل "بأنها شيء لا يختلف عن الفرض الناجحء إلا أنها أكثر 
عموهية ».:وتفترضها من دليل كاف عليها بغية أن تساعدنا فى 'تكوين 
نظرية تثبتها لنا الوقائع الخاصة بها». والمصادرات تؤكد الأمثلة الجزثية 
وجودهاء لكنها ليست سبب هذا الوجود. 

المصادرة الأولى: مصادرة الدوام النسبي”'*'» وتنص على ما 
بلي: «إذا كانت لدينا أي حادثة (أ)» فإنه يحدث في الغالب الأعم 
أن توجد في أي وقت مجاور للحادثة (أ)» وفي مكان مجاورء 
خاذنة كيوة النقليةة بن 0 

المتصنادزة الثانبة:. مضداؤزة: الخطيط العلية القايلة للاتفضنال 
(المستقلة)»يؤلفيهاة «اكثير اها يكون من المفكة أن ولق سلييلة 
من الحوادث على نحو يمكننا معه أن نستدل من عضو أو عضوين 
نه كيك ماني فا هيل يحمي اعقاو ويفير ها برشل اهم 
يا لد 

المصادرة الثالثة: مصادرة الاتصال الزمكانى» وتنص على أنه 
عزانم أكون بعالك نس لوقا مير هاة قوع مدقا قا ررق فا لد 2 
تكرق عباس قاف عرييط تن الملنا اداه نه وز وسكا 
ا ا ا ا 

واضح أن منطوق هذه المصادرة فيه رفض لمفهوم التآثير عن 
بعد الذي راج في زمن نيوتن» وتجلى في قانون الجاذبية : 


ف ا 21130 


2 
ب 


(21) المصدر نفسهء ص 207 214. 
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والذي يفيد أن كل جسمين يتجاذبان بقوة تتناسب طردياً مع 
حاصل ضرب كتلتيهما ك1.: ك2: وعكسيا مع مربع البعد بينهماء. ب 
أها0(7 )اقيق عدف نابت فعلى بوحدانتك: الفياسن. 

المصادرة الرابعة: المصادرة البنائية») ونصها: «إذا ما انتظم عدد 
من الحوادث المركبة المتشابهة من حيث البناء حول مركز في مناطق 
لا يفصلها عن بعضها البعض فواصل فسيحة» تلاق لمعا عقي أن 
كل هذه الحوادث تنتمي إلى خطوط علية ترجع بأصلها إلى حادثة 
تقع في المركز ولها البناء نفسه)» . 

فالصوت يتحول إلى موجات كهرومغناطيسية» وهذه ترتد 
بدورها إلى موت “رفن الحتستحيل أن «يحصل ذللهها الم تكن 
المنوحات لكي نبا طيضية الكن نحطت الاصدوانع" التتطوقه 
والأضز اك السبموعة زاك يناه وكات طبن سي ل عل جنا 
الألفاظ المنطوقة والمسموعة. ١‏ 

المصادرة الخامسة: مصادرة التمثيل» ويشرحها رسل بما يلى : 
«إذا كانت فئتان من الحوادث هى(ا) و(ب)» وعلى فرض آنيا كلما 
وتكنا نو وغل :1 ) وارت )لدبي وبا ها مرو ناا لاد مقافي أت 
() علّة (ب»» ترتب على ذلك أنه» إذا لاحظنا () فى حالة معينة 
ولكننا لم نجد أي طريقة نلاحظ بها ما إذا كانت انم عوك أم لا 
تحدث» فمن المحتمل أن تحدث (ب). وكذلك الحال إذا ما لاحظنا 
(ب) ولكن لم نستطع أن نلاحظ ما اذا كانت (أ) حاضرة أم متخلفة 
عن الحضور). 

انتقادات(22 .: 15 أهم الانتقادات التي وجهت إلى مصادرات 
رسل. ويذكرها الدكتور محمد محمد قاسمء هي ما يلي : 


(22) المصدر نفس ص 214-207. 
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1 يرى هانز رايخنباخ (0202معطء©< .11) أن رسل مارس نزعة 
تركيبية قبلية (11011م48) فى اقتراحه ميدكا الامكف اء 558 أوليا ثم فى 
مصادراته. 


2 - أما نيل (126316) فقد رأى أن المصادرتين الأولى والثانية 


هما نقل واهن عن المبادئ التقليدية التى هى» الجوهر والعلية 
واطراد الطبيعة (نظامها). 


3 - وفريتز (112) حسب أن الاستدلالات تبررها المصادرات 
هي وليدة تصور خاص برسل وحده عن العالم الخارجي كما يفهمه 


من العلم. 
3 بوبر: العلم ليس استقرائياء والمعرفة 0 


نعود إلى الكلام عن وجهة نظر كارل بوبر  1902(‏ 1994)) 
فنذكر أنه منذ البداية يقر بضآلة المعرفة الإنسانية» ويرفض الاستقراء 
ميذا أ تيجا كما كنا قل دكرنا فليس .يجوز :: كما يقضتى -الاستتقرزاء 
الافقال يلنى اققزنابا ححزئية معرة عن نتافم "الما احظات والسجارت: إلى 
قضايا كلية كالفروض والنظريات. 

أما مقياس نمو العلم أو امتحانه فلا يمثل في ما سمي بالتحقيق 
(«م ه315 17) كما ظن الاستقراتيونء بل فى التكذيب 
(دهننهء721515). فالنظرية التى يمكن تكذيبهاء 000 الفقير 4 عدن 
ال معدل نكن عاط 1 ينمو العلم*". وهذا هو منهج 


(23) وتجدر الإشارة إلى أن كون اعتمد على بوبر وذكر ذلك في الهامش رقم 18 من 
«الحاشية ‏ 1969»» ص 330 من هذا الكتاب. 


(24) :مملممآ) ‏ «رعنمعئزط عت#تمع ع5 زه مأعومط1 3776 ,تعممه 5‏ 12 أرمك] 
27 .م ,(1980 بممكخسصتطعابك] 
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العي ار ل ليطا (81510 200 15131 01 00شغع34). وكان بوبر يعطى 
وفقاً لوصف بوبر نفسه» أكثر المناهج عقلانية'0. 


وفى مايلى مقارنة عامة وأولية بين الاستقراء من جهة 
والاستنباط (1260001102) الذي يقول به بوبر. هذه صفات الاستقراء: 

١‏ - العلم ينزع إلى تحصيل معرفة عليها برهان ولها تسويغ. 

2 - كل بحث علمى يبدأ بالملاحظات والتجارب. 

3 المعطيات (10218) المجمعة تنظم فى فرضية (515ع04م11980) 
لم يحصل البرهان على صحتها بعد. 

4 - يجرى تكرار للملاحظات والتجارب رات عدة. 

5 وإذا ازداد عدد المرات الذي يؤيد الفرضية» فإن ذلك يعزز 

و ععان افتناعناء. على النحو الذي وصمئناه» بصدق 
الفرضية» فإننا نحول الفرضية إلى قانون دائم. 

7 ثم نعاود الكرة ابتذاءً من مالاحظات ظواهر جديدلة 
وتجارب. 
عليهاء وهو الجمع الذي نسميه علماً. 


وباختصارء نقول؛» إن الاستقرائي يؤمن بأن العلم هو الانتقال 


(25) المصدر نقفسه؛ء ص 27. وكارل يوير» منطق البحث العلمى», تر حمة محمد 
البغدادي. أصول المعرفة العلمية (بيروت: المنظمة العربية للترحمةء 2006). ص 339 و 439‏ 
0, 
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ره المع تبات إلى العام . وإن صدق الجزتيات يمكن نقله إلى النظرية 
العامة. 

0 

1 صحيح أن العلم يطلب الموضوعي والمطلقء. لكنه» عبثاً 
يبلغ حد التأكيد على بلوغه ذلك. 
متكاذت د برامح بحث ميتافيزيقية. 

3 وما النظرية العلمية سوى جواب (شرطى) على مشكلة. 
ملاحظأ. 

4 - تستنبط من النظرية نتائج توه اتتجويييا لفغرقة قر 
اللرية قلي القديو 

5+ وإذا أكدت التجارب تلك النتائج» فإن ذلك يعطي قيمة 
البلا ران ب اميد نهنا ا ادن مانا قي 

قد أننا؟ إذابفاءوك التسمارن «نعاقنيةة افإن لل وعقين كديا 
للنطرية: 

7 حالتئذ» نبتدع نظرية جديدة حلا للمشكلة» ونقوم بتنفيذ 
الخطوات ذاتها. 

8 - ويكون مجموع ابتداعاتنا النظرية وتكذيباتنا مؤلفا ديناميكية 
التقدم العلمي» الذي بالرغم من كونه تقدمأًء لن يبلغ حدٌّ اليقين 
الذي لا يعتريه ريبة. 

بعد ذلك» يضيف بوبرء رآيه في ما يقال عن روبنسون كروزو 
(01120© لامقصاطه]]) المنفرد في جزيرة نائية عن المجتمعء من إمكانية 
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العلمي» والنتيجة هي أن القول بأن كروزو توصل إلى النتائج التي 
توصلنا إليها ليبس سوى أمر عرضي ومدهش مثل حالة المستبصر. .. 
لأن ما ندعوه «موضوعية علمية» ليس وليد عدم انحياز عالم فرد» بل 
هو نتاج الخاصة الاجتماعية أو العامة للمنهج العلمي. وانحيازات 
العالم الفرد. إذ وجدت». ليست مصدرا بل نتيجة موضوعية العلم 
الالجتاغية أو القظمة لوبعد )!0 , 


والعقلنة (0ؤناههه8260) موقف يشمل الاستعداد للإصغاء إلى 
الحجج النقدية والتعلم من الخبرة. ويرى أن أفضل معاني «العقل) 
و«المعقولية» الانفتاح للنقد ‏ (أي) الاستعداد لأن تنتقدء والرغبة في 
لقن الذات :)”7 وإذا كان الأمن كذلق» أى إذا كان القد تغويفا 
للعقل» فإن العلم عقلي. ذلك» لأن العلم مؤسسة معيارها النقد. 
ويصف بوبر الداروينية بقوله: «إنهاء تقريباً» تحصيل حاصل»» أي 
قضية تحليلية بلغة المنطق'*. وفي موضوع آخر يصفها بأنها برنامج 
بحث ميتافيزيقي من بين برامج بحث ميتافيزيقية أخرى. الداروينية 
تقول بالتغير البطيء والتدريجي» في حين نمو المعرفة» عند بوبرء 
يكون بالتغير المفاجئ أو الوثب. 


4 - فايرابند: لا موضوعية ولا واقعية. ولا إمكانية لمقارنة 
النظريات العلمية : 


(26) طعممء«مصمق تزنهنرمةااوعمط عق نعولء [سام1 ع«زاعءز0 رعتعممهو5 .1 انتمك] 
.242-43 لطة 119 .مم ,(197/5 رووع2 مهلمع:ة01) :010:50)) 

(27) المصدر نفسه. ص 27. 
(28) .له “5 .كله 2 بكءاسعوظ كاذ له «ء5001 «مم0 776 ,تعممهط .2 اموع] 
.219-20 .رم ,(1966 ,انلو .ك1 320 ع1501011608 :م00تم.[) لعذاع ]1 
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الأكاديمية فى جامعة باركلى (86111299) فى كاليفورنيا فى الولايات 
المسكنة الامة والنى كان سانها نكال كل من 59 وإيمري 
لاكاتوس (1,312105 .1) في لندن» والصديق الزميل ل كُون الذي ذكره 
بشكل بارزء ونوه بمساعلته له في وضع كتابه الحالي» هذا 
الفعيلسوفت وضع كتاباً في عام 1975 حمل عنوان: ضد المنهج : 
مخطط تمهيدي لنظرية فوضوية فى المعرفة :11100 01:51ع24) 
(ععلء1طرمسعا زه رمع 1 عتادتر[ء 47107 :7ه ا 2010102 وفي هذا الكتاب 
0 كل محاولات وصف المنهج العلمي» التي رمت إعطاءه 
وضعية مميزة» منتهياً إلى القول بعدم وجود مثل ذلك المنهج المتميز 
بصفاته. وبالتالي لا يملك العلم خصائص تميزه تمييزا ضروريا عن 
كال السيط :ذه ارس ريو نه نازر كن اناو و إن ذ اوعس سيدا 
لمنهج علمي كما وصف دعاته» مبدأ ثابت لا يتبذل» فهو: مبدأ كل 
شيء جائز أو مبدأ التعددية العلمية”. 


والشواهد الرئيسة التي يلجأ إليها فايرابند لتأييد وجهة نظره 
مأخوذة من تقدم علمّي العيرناء والفلك على يد العالم الإيطالي 
غاليليو (6811160). تلك الأمثلة من العلمَينَ المذكورين يعجز فلاسفة 
العلوم عن شرحها بتصورهم القائم عن المنهج العلمي. وتقدم 
العلوم. إذ في كل من علمي الفيزياء والفلك لم يأخذ العالم غاليليو 
بما تنقله الحواس عن الوقائع» بل كان لا بد لهء ليكون العلم 
ويتقدم» من أن يتغلب على معطيات الحس التي هي أساس العلوم 
عدت الاهرية "(الوهعيرة :و الاس انين ببوالتكلييييق العا ملي يدا 
زيف الفرضية من فلاسفة العلوم)» بواسطة أعمال العقل» وأحياناء 


(29) “زه مورمء 1 عتاكالء تمصا جره كزه عد[01) بو مطاعل! ادرتموم4 ,لدعطوععنة2 ابوط 
.50-52 .مم ,(1975 ,ه50ةء7 :ممل0دمط) ععولعاسوم/ 
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ابسو جتاناك : المعواى اب نف :ل لل لعي و 517 
زءعممعوعاء1) . 


وبالنسبة إلى تقدم العلومء لا يرى فايرابند أن ذلك كان ممكناً 
بواسطة ما يسمى بالمنهج العلمي أو بوجود تسلسل تاريخي منطقي 
للحقبات العلمية. وهو يستخدم تعبير اعدم إمكانية المقارنة» 
(12601011615511216) لوصفب الانقطاع المنطقي عد التظرنات 
العلمية» وذلك لعدم وجود وقائع محايدة وبريئة من النظريات يمكن 
اللتخذانها كمرحي لاعرم أى مقا 


وفي الأخيرء يعتقد فايرابند أنه لا وجود لمنهج علمي ثابت 
صالح لكل زمان» ولكل العلوم» وله معايير لا بد للعلوم أن تلتزم 
بها لتكون علوماً. ويرى أن الاحترام العظيم للعلم هو بمثابة عقيدة 
جامدة خطرة. وهو يماثل الدور الذي أدته الكنيسة في القرن السابع 
عشر وما نجم من صراع العالم غاليليو معها. 


ونع فاوراسل ا حل الراديكاليين في قسم تاريخ العلم. وثوريته 


(30) المصدر نفسهء ص 142-141. 

(31) المصدر 'نفسه. ص 30. 114 142» 2158 165. 2171 178ء 214: 224. 
وتجدر الإشارة إلى أن كُون أتى على ذكر أطروحة «عدم إمكانية المقارنة» بين النظريات في 
كتابه. أنظر : الفصل التاسع» ص 201 202» والفصل العاشرء ص 205 206» و١حاشية‏ - 
9» ص 321 322 من هذا الكتاب. وفي مطلع البند الذي حمل عنوان: «الأمثلة 
التوضيحية» وعدم إمكانية المقارنة والثورات»؛ ص 319 320 من هذا الكتاب. وتجدر 
الإشارة إلى أن تشالمرز ذكرء في هذه المناسبة» اسم فيلسوف العلم كُونء وأن هذا استخدم 
التعبير ذاته «عدم إمكانية المقارنة». وذكر أن كل واحد من الفيلسوفين استخدم التعبير على 
نحو مستقل عن الآخر. كما ذكر أن كُون تجنب فوضوية فايرابند باللجوء إلى إجماع متحد 
العلماء لاستبقاء النظام والقانون. 


30 


ا على أطروحته الكو صارت معروفة بأاسم «أطروحة عدم 
إمكان المقارنة») (()0526051112111معم]1 1ه وزوعط1)» التى شيو نا إليهاء 
والتي قف كد أن 5 تظرهية اعلسيتين لأ تسكن مفازنتهها 
منطقياًء فهما تتصفان بصفة الانقطاع المنطقي 10:681آ) 


(02655ع015[0151آ1 . 


وما تتضمنه هذه الأطروحة يهدد الواقعية («وذالة©86) عموماً 
والمذهب الواقعي في فلسفة العلوم. ذلك» لأن الفيلسوف الواقعي 
يف4 أنه إذا ها قبل كلك الأطرروهةه عار لأ عق .مؤقنه» فإن مهدا 
المرجعية (ععمعرع]ع28) (الموجود في الواقع) كله يتداعى» ومعه مبدأ 
الصدق. لذلك» فهو عليه أن يدافع عن مذهبه ويطلق هجوما معاكسا 
لما يسميه لا عقلانية الراديكاليين. 


ويتعاطف فايرابند مع وجهة النظر التي صاغها وورف (178/2011) 
والتي تفيد أن اللغات تعمل على تشكيل الحقائق» والأفكار» وليست 
تجرد أدوانته واضفة الهاد.وكل .هذا الكلام تعرضى .ميدأ الآ وهو 
أن قواعد لغة من اللغات تحتوي على كوزمولوجياء أي نظرة شاملة 
ا ل ا ا 0 
ومستشهداً ب وورفء يذكر فايرابند أن مستعملي قواعد لغوية مختلفة 
توجههم نفلت افق ف الجانة اوع ره بم ال 


ويخلص فايرابند من عرضه لوجهة نظر وورف إلى القول إن 


(32) رانتمطالا لطهة ,رك باعصسمة لمة 270 ,237 ,223-224 .مم ,.0أ0ط1 ,لمعطاومعوعم 
ا لل هتأط[ ده طكاتةا مطه لم801 ,كججة 7[ وعاءءأء5 :ما ة[مء 1 10ته ,170111 ,0ع2لاء71هطآ 
لهنه5 عطا ص ئعله80 جوععط تزع 0[مصطءة 1 ,عسشط© أ11قت5 تلط لعم نجع ه20 :امس .8 مطاول 
01 عأتطاكم1 قكأااأع5قتبناطعج55ة11 آه د5وعع 2‏ لإعو[ص0صاءء 1 :[عع#10طاصمن))]) دعممعند 


.ص ,([1956] ,لاع ه1[ممطءعء]” 
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النظريات العلمية يمكن اعتبارها مماثلة للغات الطبيعية. والأآدلة 
العلمية يمكن أن تخضع لمقاومات. 

وفي عام 7 أي بعد صدور الطبعة الأولى من كتابه: ضد 
العلو م (ععررعةء 5 زه برأممدماةطط ع[ا صل أه1سلاه20 [ئ11ة87 776) انتقد 
فيها بعض أفكار ستيجمولر (16اعداسوها5) حول فلسفة العلم. واتهم 
ستيجمولر بأن شرحه لأطروحة «عدم إمكان المقارنة» »15]) 
(كأوعط1 'إأناط ةناو سعسصصومهم1 كان تضليلياً لجهة خلطة بين تصور 
فايرابند لها من جهة وتصور كون لها من جهة أخرى. ويقول فايرايند 
في تلك المقالة» وفي سياق تمييزه بين فكرته وفكرة كون ما يلي : 

(أ) لقد لاحظ كُون أن البراديغمات (العلمية) المختلفة تستخدم 
تصوّرات لا تقوم بينها علاقات منطقية مثل علاقة الاشتمال 
(152أ5نا[هه1)» وعلاقة الاستثناء (152ود[ه<:2). وعلاقة التداخل أو 
التراكب») (32ل2ع09) . 

ب وهذه البراديغمات تجعلنا نرى الأشياء على نحو مختلف. 
فالعاملون فى الأبحاث فى البراديغمات (العلمية) المختلفة» لا يقتصر 
تباينهم على مستوى التصورات» بل يشمل الإدراكات الي فنا 
نتائجه. وينتهي فايرابئد إلى القول إن البراديغمات العلمية عند كون 
تتصف بعدم إمكان مقارنتها (16ط122اقتطعمتصدمعم1) لمجموع الأسياب 
المذكورة. أما وجهة نظره هو فهي محصورة في منطفة واحدة» هي 
المنطقة (أ). 

والنتيجة. يقول فايرابند» هي أنه ١عندما‏ يُستخدم تعبير عدم 
إمكان المقارنة» (251018616عصتتومهم1)» كنت أعنى دائماً الانقطاع 
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المنطقى الاستدلالى (101510101602655 اه دلء12). ليس إلا) . 


ويتبيّن» مما تقدم أن فايرابند يحصر مفهومه لفكرته عن عدم 
إفكاث المقارنة فى ذائرة التضبوواك: فهذه التضنووات: التن تؤلفه ما 
يسميه «نظرية د شاملة» ليست محايدة (1128[1ده1), بل تؤدي وو 
كانطياً (نسبة إلى كانط): فهي تؤثرء وتشكل» وتحدد اختبارنا. هذا 
ما يقول: 


(إن تقديم نظرية جديدة يشتمل على تغير فى النظرة إزاء ملامح 
العالم الممكن مللاحظتها وتلك التى لا يمكن ملاحظتهاء ويترافق 
ذلك مع تغير في المعاني» حتى معاني المفردات الأكثر أساسية للغة 
المستعملة» . 


والواقع أن فايرابند يعترف أن موقفه ينطوي على فكرة كانطية» 
ذلك لاعتقاده بأن النظريات العلمية إن هى إلا «طرائق فى النظر إلى 
العالم». لذاء فإن تبليتها نوكر 2 معتقداتنا العامة وتوقعاتناء 


واختباراتناء وفي «مفهومنا للواقع» أيضا”*. 


مع ذلكء لا يصمح القفز إلى الاستنتاج بأن فايرابند كان مطابقاً 
لكانط تمام المطابقة. فهو ليس كانط الإبستمولوجي صاحب نظرية 
المعرفة المشهورة. لكنه يمثل نوعاً من كانط تاريخي لم نألفه من 
قبل. ذلك لأآن مقولات العقل المحض عند كانط ثابتة لا تتغير» فهى 
نظرية ومغروسة في العقل» مثل مقولة السببية (السبب - النتيجة). في 
خين 31ل لكان ريات قبن قير الال فقي 1 


(33) 01 5ط7عا)و2 عمنعصمط) :وعاععخم بوعأاع25» ,لمعطوععلزء2 [تنوط 
4 .0ص« ,28 .1أ70؟ ,عممعع5 زه وأممكم[ةطط ع1 707 اول 81115 «رقه اع ما مومعع ]1 
.69 .م ,(1977 معطميووءهد1) 
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فايرابند وماركس: إن أطروحة فايرابئد التي تفيد «عدم إمكان 
المقارنة» بين النظريات العلمية وما تتضمنه من انهيار المرجعية الثابتة 
للوقائع . ونظرية المطابقة في مجال صدق القضايا (الجمل). وعدم 
إمكان تطبيق المناهج المنطقية في ميادين العلوم» كل ذلك يجعل 
تاريخ العلوم ممائلاً للتصور الماركسي للتاريخ. فكما أن ماركس رأى 
أن تاريخ الاجتماع التشوى 7الفنكن أتماط إحع مختلفة منقطع 
بعضها عن بعضها الآخرء كذلك. رأى فايرابند أن تاريخ العلم تألف 
من أنماط من النظريات منفصلة» أو كما يحب أن يقول. «وجهات 
نظر كونية شاملة» وغير متصلة منطقياً) . 


5 - تشالمرز الراديكالى : 


ومن نيق الراةيكاليية (التوويية) في مجال تاريخ العلم وفلسفته 
لا بد أن نذكر تشالمرز. يبدأ تشالمرز بالإشارة إلى وصف ديفيز 
(235159) للعلم بقوله: «العلم بناء مشاد على الوقائع»”*. ثم يذكر 
أن المدرسة التجريبية (لوك وهيوم) والوضعية ا ل 
تقولان إن المعرفة العلمية يجب أن تستمد من الوقائع (هاعه©) التي 
يتوصل إليها عن طريق الملاحظة. 


لكن هانسون (835502) يؤكد أن الاختبارات البصرية التى 
تحصل للأفراد وقت الرؤية لا تتحدد بصور الأشياء على شبكيّات 
عيونهم فقط””0. فهي تعتمد أيضاً على الاختبارات السابقة» والمعرفة 


(34) بعزبه17 وامقتسعنع؟5 سرم8 «ومطاعاة عتإزامءةء 5 176 0 ,وعتكة12 وعصيول مسطول 

.8 .م ,(1968 ,كققصتاعصمط ابلكماسمط) 015 نأك اوتعمع 0 

(35) عا مات «[7لل01 171 071 نر 6«مع1215 0 2011715 بتتوقصه1] اأعدون1 0م0م مهم 
ر[دوةع؟28 لتالوقء كتلانا عع10ت#طسدن)] :ععلتتطمتهةن)) ععدعةء5 /ه دارم أتعمصامظ أسنامعع دده 
1 .مقطء ,(1958 
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السابقة» وثقافة وتوقعات المشاهد» وهذا كله يمترض مبدأ الهم قبل 
القراءة. ونعنى أن يتعلم الإنسان الذي سيمارس ملاحظة الظواهر 
كيف يكون ملاحظأ مؤهلا. 

وهناك مسألة مهمة أخرى يذكرها في كتابه ما هو هذا الشيء 
الذى يدعى علما؟ (7ءعسماء5 #عءاله© ج11 11:15 :1 1ه17) وهى» أن 
الوقائع التي يبتدئ العلم بهاء ليست الأشياء والظواهر الماثلة أمامناء 
بل اللغة التى تصف تلك الو قائع (كأمعماع 512 21لاعة1)») وهذه 

0 960 ماهلتسا 0 7 

محلها العقل والتموم ال 5 ولغة الوقائع لا تكون» وبطريقة 
مباشرةء بفضل الحوافز الحسية. فهى تفترض مقداراً من المعرفة. 
0 

يضاف إلى ما تقدم حقيقة أخرى وهي. أن العلم لا يطلب 
الحقائق كيفما اتفق». وإنما يطلب الحقائق ذات العلاقة بمشاريعه. 
يمارسها العلماء بواسطة ما يبئونه من بنى بواسطة أدوات 3 
متنوعة وليون من الوفائع الملاحظة . تكوّن العلم. 

وعدي التنانه اق لت ران تقعر ب تلمطة جندوب ةد 
يستغرق شهوراً بل عدداً من السنين. وإذا كانت نتائج التجريب هي ما 
يسمى بالوقائع التي تقوم عليها عمارة العلم» فهذا معناه أنها ليست 
معطاة للحواس مباشرة. والحصول عليها يتطلب معرفة كجدرةه 
ومحاولاات 565 التجربة والسطاء واستثمار للتكنولوجيا الموجودة. 


 )36(‏ 7معسعاع5 4عاله0 18718 عنط1 9[ ه17 روتعصتلمقطه ك5عصم1 صدام 
.0 .م ,(1999 بووع28 (جاأوتع0ل0ل] وعم0 تلمنقطعسلاعبرحظ) 
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ونتائج التجريب عرضة للتغير مع تقدم المعرفة والتكنولوجياء ومع 
1 لك 2 )238 


وهناك نقد مهم لمنهج الاستقراء والاستقرائيين مصدره المعرفة 
العلمية المعاصرة التي كثير من نظرياتها يختص بما يسمى الكائنات 
غير القابلة للملاحظة (7205567216] ع15) مثل البروتونات 
(25ه]220) والإلكترونات (25مجاء816)» والمورّثات (و5عمء2)0» و الصيغ 
الوراثية 1224 وما شابه. ففي مثل هذه الحال» يستحيل تطبيق منهج 
الاستقراء الذي هو استقراء للوقائع الملاحظة! وهذا ما حدا ببوبر إلى 
وققى امتس الالوسقواي ا والطئم المدى عقا نا يفيل لوقه بعلن كارن 
ويتقدم عن طريق التجربة والخطأء وبفضل التصورات المتخيلة 
وتكد فيا واخوراء تهنو الاتدازة الى أن تشنالميرن هو سو سيد 
المتعاطفين مع ثورة فايرابند» وقد درّس أفكاره في جامعة سدني في 
اسعزاليا: 

ختاماً: بعد العرض الطويل الذي أجريناه» وبالطريقة التي 
وضفناء. يمكننا الآن أن تخحم بالملاحظات التالية : ْ 

لقن كلها إن كوم كان عفدي بالا تعتاد هه وخكرو سكيد 
الأشياة والظواهره وض الظرياك» وان سين ذلك أحتاناء 
فو ازائه وفك وعده هو لفمة معدارا هو القانه: 8 ركه القطووية 
للعلم ونظرة داروين التطورية اللاغائية. ونحن» بدورنا رأينا تشابها 
بين نظرته التطورية الثورية والمادية التاريخية عند ماركس. 


وفى الفضلين التأاسع والعاشر» كما فى الحاشية» وجدناه 
مستخدماً مصطلح «عدم إمكانية المقارنة» بما يشبه استخدام صديقه 


(238 المصدر نفسة» ص 28 
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فايرابند له بلغ حد المطابقة. ثم هناك تشبيهه للثورات العلمية 
بالتورات العامة 


لكن. يظل هناك سؤال مهم. لا ملدهة طرعة ع وهو: إذا كان 
العلم في حالة تغير ثوري» فما هو نظام تغيّره؟ لقد أجاب ماركس 
على ذللك ف تيه للمعطن الدبالكفكن الذى وضعةه الفدلسوف 
الألمانى هيغل ((ه1168)» وإن كان قد قلب تطبيقه رأساً على عقب» 
فقال بالديالكتيك المادي, لا بديالكتيك الروح. لكن نظام الديالكتيك 
عند هيغل » كان مفعما بلون من ألوان الاستطيقاء ساحرء حتى ان 
ماركس»: الآلماني أيضأء.والتلميذ» لم يقدو أن ينكرة. فما هو ذلك 
اللون الساحر؟ إنه أجمل رقصة ألمانية» وقد نقلها هيغل من أقدام 
الراقصتية والراقصات إلى رؤوسهم. إنها رقصة الفالسش (117315) : 

واحد -> إثنان -> ثلاثة» أو نقول: أطروحة -> طباق ->» 

ما يحزننا حقأء أن كُون لم يكن يجيد الرقص! 
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المحاولة التالية هي أول تقرير منشور بكامله حول مشروع 
ايكدات: التفكير افبه.فنذسحوالى حوسة عشر عاما.. :وكنت حيقل تلد 
دراسات عليا فى الفيزياء النظرية وعلى وشك الانتهاء من تحضير 
أطروحة الكو وكان أول تعرفي على تاريخ العلم عندما حالفني 
الحظ في الاشتراك في مادة دراسية تطبيقية يقدم فيها علم الفيزياء 
لغير العلماء. وقد كانت دهشتى عظيمة عندما أدى تعرفى ذاك على 
النظورة"الحلمية القديمة يا إلى القضاء قضاءً 5 بعض 
مفاهيمي الأساسية المتعلقة بطبيعة العلم وعلل نجاحه الخاص. 


وقد سبق لي أن استخلصت تلك المفاهيم من تدريبي العلمي 
ذاته» ومن اهتمامي المهني المديد بفلسفة العلوم. لكن» مهما بلغت 
الفائدة التربوية والمعقولية التجريدية لتلك الأفكار»ء فإنها لم تكن 
متسقة مع المشروع الذي تكشف في الدراسة التاريخية. ومع ذلك» 
فقد كانت أساسية في المناقشات الكثيرة المختصة بالعلم» ولذاء فإن 
عنجزها غرة إثبات: احتمالها استحق متابعة دزسها كليا. .وكانت التشحة 
حصول تحؤل جذري في خطط حياتي» وانتقال من علم الطبيعة إلى 
تاريخ العلم. ومن ثُمّ. وبصورة تدريجيةء العودة من (درس) 
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زلنا؟| 


المسائتل التاريخية إلى الاهتمامات الفلسفية التى كان لها الفضل» 
ود اد ادي لوعي تعر انار بوجي قاد فالات ايلفي 11 
هذه المحاولة تمثل .باكورة أغمالى المتشورة التى تغلب غليها تلك 
الامعينانات وعى هي ل بوكر نا سحا زلة شرج أقلعية انس 
وللأصدقاء عن كيفية حدوث تحوّلي من العلم إلى تاريخه في المقام 
الآول. 


كانت فرصتى الأولى للتعمّق فى بعض الأفكار المعروضة فى ما 
يلي» قد وفرتها لي مدة السنوات الثلاث التي قضيتها كزميل جديد 
فى حدس الرمياف الناعدة لبعاسطة بغار فرق نو دولا كلك المدرة الدمدية 
من الحرية». لكان الانتقال إلى ميدان جديد للدراسة أكثر صعوبة» 
وكاة من الممكن أن لا يتشقق. وفك صياقت مدرعا قم اتلك الشدوة 
في انصراف كلي إلى تاريخ العلم تحديداً. وقد درست» وعلى نحو 
خاصء كتابات ألكساندر كويريه (10916 6ومةعواة)» وقبله كتابات 
إميل ميرسون (5082تعلاء51 عانمدة)» وهيلين ميتزجر عمة8161آ) 
(861 1117 » والسدلمة ماير “عزوم ء5عتاعممة). وقد بيبّنت هذه 
المجموعة» وبصورة أكثر وضوحاً مما حصل من قبل الباحثين 
المتأخرين الآخرين» مسألة كيفية التفكير العلمي في زمان كانت فيه 


010 وكان لكل من المراجع التالية تأثير خاص : كمونااظ ,6تزمع! عتلسمعءهاه 
تكلمة2) .5آله؟ 3 ,852-854 بوعلاعتأعتلمز أ كعددن 1 تمعة 5غاللمقباعة ,كعممعةاتامع 
لآ طأقنتاعط8 مخمة 0ع21[آكصدةء1!' ,نومناوع؟! 10نه م1 1ء10 بضموععء :7163 عملنصسط :(1939 ,ممفصصع11 
7م17 7216 ,نتعلدالطا عدع1اعممذ :(1930 ,[مقللتتصعدك/ة] عازهلا بععا١!)‏ عطتعطوء 07[ عنتويكا 
عأأاكةأمطء داقم3 «عل عت[وهدن[1[ممته!! ملاج «(عامنساى ‏ .أ«علاتلترا طول .14 872 كزءاتاه 0 
دمطة :لكوع 7112 عمغافط امد ,(1949 ,[«متطممعنه1 © 013ماة» كل امماجعتفظ] :قمنه]1) 
.]| تكتتة) عأع2آى ع811[1آ[ ع( لال صثر ع[ 6 11[6آ[ يل تاطقل نال معن ]1 1ك كعلان 11 نالع كعترة 12061 
عل عتتوغطاهالطلط ,علوتسقطل ع«ا«طعمك ها أه ع«معطءء20 ,العا ,نوماسة/8 لمصة ,(1923 ,إمم 

(1930 و[سممعلخ .| :ممة6) عصقله6ه ترتتعاصم عتطمهده1 لام 
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معايير ذلك التفكير مختلفة كثيراً عن معايير زماننا. وبالرغم من أنني 
لذ انف كقيرا مع عدد قليل من تفسيراتهم التاريخية الخاصة» فإن 
أعمالهم. وعمل أ. أ. لافجوي (لإه0إ1.07 .© .ث) الذي حمل عنوان: 
سلسلة الوجود العظيمة؛ كان لها التأثير الثاني» بعد تأثير المصادر 
الأصلية» في صياغة تصوري لما يمكن أن يكون عليه تاريخ الأفكار 
العلمية. 


5 


وقن.ضرقت معتل :وفتن عفى: تلك السنية دفن اقشات: فيادين ا 
تمثّ بصلة ظاهرة إلى تاريخ العلم. لكن بحثي الآن يكشف الغطاء 
عن وجود مسائل فيها تمائل تلك التي لفتني التاريخ إليها. وقد عثرت 
عن طريق المصادفة على هامشية ادك و ل التجارب التى بفضلها 
ألقى جان بياجيه (اء51886 2ه36) النور على عوالم الطفل النامي 
الفنضاقة ,وعولة الانتقال دمن :واخلها إلى 'الآحن الدى يليه : 


كما أن أحد زملائي وجّهني إلى قراءة أوراق تختضص بعلم 
سيكولوجيا الإدراك الحسي» وبخاصة ما كتبه السيكولوجيون 
الجشطالتيون» وعرّفنى زميل آخر على تأملات ب. ل. وورف ..1آ .8) 
00 حول تأثير اللغة على النظرة إلى العالم» كذلك أدخلني 
كواين (©5ذنة© .77.187 .0) إلى عالم الأعيات الدلينينة المعتفياة 
بالتغيية .نين القضايا التخليلية والفضايا التركيبية'": ذلك كان دوع 


(2) ولأن مجموعتين من بحوث بياجيه قد برهنتا على أهميتهما لأنمما عرضتا تصورات 
وموكايات كاه افا وبطريقة مباشرة من تاريخ العلم :01145 176 تأعقداط صوعل 
لقأطعصطمهاء067آ1 ,طنقطة0) عتته زمهالاآ 9 عا أقصة]1' ,دزا ؟لددييمن لمعتدتر[ط زه «دم7توعع دم 
ر[ع01011608خ1] :2ه200مآ) 80 :لزع ه[مطء5ة2 01 1612213[ [16023قستعاما .18 ززع ه[مللنزوط 
دعد5ع 1 أكلكةط) 1ترطزدعء'[ 072 عددء11 06 21 77101/06711711 06 270110715 دوع8 لصة ,(1930 

(1946 ,رإععصوعط عل مع له زوع الملا 

00 وقد جمع أوراق وورف» منذئذ. جون ب. كارول. انظر: ععنآ متسدزمء8 

مة طاانةا لعصطتة ل0عأانلظ ,دعم1 1711[ لمعاعء51 :1 1[أدع1 0770 ,1«أع/1701 ,1071811452 ,1717011 - 


41 


]1<[ 


خلالها فقط. تعرفت على الكتاب الصغير غير المعروف تقريباً الذي 
وضعه لودفيك فليك (كاءع11 ع011ننآ) بعنوان : 10لا 11718[ 17151 
11ج [ ا ا اا ين عام 
5 )؛) وفيه محاولة تشمل» على مستوى التوقع. الكتي: من 
أفكاري. هذاء بالإضافة إلى ملاحظة قدمها لي زميل جديد آخر هو 
فرانسيس ساتون (51100 .3 وأعمهع1) حول كتاب فليك جعلتني 
أدوك: أن كتللة الأفكار البق أن تسو إلى عوسي لو هيا الميحن 
العلمي. ومع أن القراء سيجدون أدناه إشارات قليلة إلى هذه الأعمال 
أو المحادثات» فإنه لا بد لى أن أذكر أنى مدين لها بأشكال أكثر من 
أن أستطيع الآن وضعها وتقييمها. 


تاذل الفيطة الاعير الس قم نيها ها ارال كيذ عديدا؛ 
وفرت لي دعوة لكي أحاضر مقي لوويل (عانااناكم1 1اء009آ) في 
مدينة بوسطن أول فرصة لكي أمتحن مفهومي للعلم الذي كان لا 
يزال فى حالة تطور. وكانت المحصّلة سلسلة من ثمانى محاضرات 
عافة. القييت .طلال نهر آذاز/ ارس شن عام 01951 وذارنع حول 
«البحث عن نظرية فيزيائية». وفي السنة التالية شرعت في تدريس 
تارقخ الخلب بالداكة ولع اتعرك الي وتعفد عن الزمان مقرييا 
مشكلات تعليمي في ميدان معرفي لم أكن قد درسته بانتظام قطء إلا 
النزر القليل من الوقت لكي أفصل وبوضوح الأفكار التي أدخلتني فيه 


8 10م0قطعت 1'] 7011 اعلظ) عمقطن) ا"تقبطذ 59 11م وعروط بواأمضقت .8 صطهم1 نز .مم1 
(1956 ,[قص50 20ة 17/7117 قطسل :تزع 0[مصطعع 1" 1ه فأ نأتاكهآ كأأاع15لطعة154255 01 ووع:] 

و قدم كواين زأية في مقاله : «رناواعء تممص 01 مقصطعه2آ1 100 » ,عمانا0 لنقط0 720 0ق !]1لا 
أوءعاأمودم[][ط-معءاعومط :سهعة؟[ زه فستمط أوعتعومط ه 7/701 ,عطأنا0) مقصطئ0 صم لعد1اكمالا :ما 
20-6 .زم ,(1953 ر[ووع 21 زوق كل0نا 215023150 8] :خالا رعع#108طتتنهةن)) دتزوككير 
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أوك ا للأمزر: .فين أن اتلك الافكاز كاف لحي ١‏ البعظ ميدن ترس 
ضمى الى ولبغض من بنية المسائل لكثير من, تدريسئ: المتقدام: لذاء 
لا بد لي من تقديم الشكر لطلابي». للدروس القيّمة لجهة قابلية أرائي 
للحياة أو لجهة الاليات المناسبة لإيصالها بشكل فاعل. المشكلات 
ذاتها والتوجيه عينه وهي التي وحدت معظم الدراسات ذات الطبيعة 
التاريخية الغالية» والمتنوعة» التى كنت قد نشرتها منذ نهاية زمالتى. 
وكآن:«العدية موا ماقا ١‏ لجيه ا لوقكات .الذي لعيد واه أن انكر من 
الميتافيزيقا في البحث العلمي الخلاق. والقسم الآخر منها كان فحصاً 
للطريقة التي تتراكم بحسبها الأسس التجريبية لنظرية جديدة» وكيف 
يستوعبها أولئك الملتزمون بنظرية أقدم منها وغير كاملة. وفيى مجرى 
تلك العملية يصف هؤلاء نمط التطور الذي دعوته أدناه «ظهور) 
نظرية جديدة أو اكتشاف. وهناك. وبالإضافة إلى ذلك» روابط أحترين 
كهذه. 


وكانت المرحلة الأخيرة لتطور هذه المحاولة قد بدأت بدعوة 
لقضاء العام 1958 1959 في مركز الدراسات العليا في قسم العلوم 
السلوكية. وقد تمكنت. وللمرة الثانية» من توجيه الاهتمام المرّكز 
إلى المشكلات التي ناقشتها أدناه. وكان الأهم من ذلك هو أن 
قضائي مدة عام في المتّحد تألف. في أغلبه. من علماء اجتماع 
جعلني أواجه مشكلات غير متوقعة تتعلق بالفروق بين تلك 
المتحدات ومتّحدات غلماء الطبيعة الذين سبق أن تم تدريبي في 
وسطهم. وقد أذهلني» وبنوع خاصء» عدد واتساع الاختلافات 
المكشوفة» بين علماء الاجتماع. والمتّصلة بطبيعة المشكلات 
والمناهج العلمية المشروعة. وقد جعلني كل من التاريخ والإطلاع 
اللذين حصلا لي» أشك في مسألة أن المشتغلين في العلوم الطبيعية 
يملكون أجوبة أكثر تماسكاً أو أكثر ثباتاً لتلك المسائل من زملائهم 
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]*[ 


[ن] 


في علم الاجتماع. ومع ذلكء. فإن الاشتغال في علم الفلك أو 
الفيزياء أو الكيمياء أو علم الحياة قد أخفق عادة في إثارة مجادلات 
حول الأساسيات من الأمور التي غالبا ما تبدو اليوم محصورة في 
أوساط علماء السيكولوجيا وعلماء الاجتماع. وان محاولتي الكشف 
عن مصدر ذلك الاختلاف قادتنى إلى أن أدرك الدور الذي يلعبه فى 
البحث العلمى ما سميته مدل ذلك الحين «البراديغمات» وقد اتوت 
هلنأها] كرات دلج تعنم قيرييا اعالنيا حعيقة إقها رنريت تر عنمن 
الزمن مسائل براديغمية وحلولاً لها لمتّحد من المشتغلين في العلم. 
وحالما تيسّر لى حل ذلك الجزء من الآححجية. صار بالإمكان أن 
تطيون دوس شير اعجار لي اهاري 


لا حاجة هنا إلى إعادة وصف التاريخ الذي تلا تلك المسوّدة» 
ولكن لا بد من ذكر كلمات قليلة عن الصورة التي لم تتبدل خلال 
المراجعات. وحتى الوقت الذي اكتملت فيه النسخة الأولى وجرت 
مراجعة معظمهاء توقعت أن تظهر المخطوطة فقط كمجلد في 
موسوعة العلم الموحٌّد. وقد اجتذبها أولا محررو ذلك العمل 
الطليعي» ثم قيدوني بالتزام» وأخيرا انتظروا حصول النتيجة بمهارة 
وصبر منقطعي النظير: فأنا مدين لهم كثيراً» وبخاصة لتشارلز موريس 
(2401115 032165) لإدارته الحافز الجوهريء» ولإسدائه النصح 
المتعلق بالمخطوطة التي نتجت. غير أن القيود المفروضة على حجم 
الموسوعة فرضت على أن أعرض آرائي بصورة مكثفة جدا ومنظمة. 
ومع أن الأحداث التي تلت أدت إلى التخفيف من تلك القيود 
وسمحت بطبعة متزامنة ومستقلة» فإن هذا الكتاب لا يتعدى كونه 
محاولة وليس الكتاب الكامل الذي يتطلبه موضوعي في نهاية 
المطاف. 


وله كان هدس الركتسن بف النفة عاق :| حدانك دين فن ا إذراك 
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وتقييم المعطيات المألوفة؛ فإن الصفة المنظمة بكثافة لهذا التقديم 
الأول لا تشكل تراجعاً. وعلئ العكسء فالقراء الذين أعدتهم 
أبحاثهم الخاصة لنوع من التوجه الجديد كالذي دافعنا هنا عنهء 
يكن أن يجدلوا صورة محاولتنا افد إثارة للتفكير وأيسر على 
الاستيعاب. كراد هناك 0 00 وهى هي التي خاي 
أمليث أن 0 00 فى 0 أطول. فهناك دليل من 1 
أوسع بكثير من الحيّز الذي توفر لى للاستفادة منه أدناه. وزيادة على 
ذلك.» فإن ذلك الدليل مستمدك من تاريخ علم الحياة وعلم الفيزياء 
على فكرة زيادة الاتساق في المحاولة» وفي بعضه الآخر على أساس 
نا تاسمه المعغاولة التحالية لبجية 'كفاءتها. وأخيفا فاقول: إن جهة 
النظر في العلم المطوّرة هنا تقدم فكرة عن الثراء الضمني لعدد من 
أنواع جديدة من البحث» تاريخية واجتماعية على السواء. وعلى 
التوقعات اهتمام 0 العلمي المتزايد تحتاج إلى دراسة تفصيلية. 
مثلها مثل ظهور الأزمات التي يحركها الإخفاق المتكرر في ضبط 
إن كل ثورة علمية تعمل على تبديل المنظور التاريخي واحد هذه 
التأثيرات - كالتحول في توزيع الأدب التقني المذكور في هوامش 
تقارير البحوث - ينبغى ي. درسه كفهرس ممكن لحدوث الثورات. 


إنالجاهة إلى مكتيب ديك ا سوس الفا عل الع عد 
مناقشة عدد من المشكلات الكبرى. وقد جاء تفريقي مثلاء بين الفترة 
السابقة والفترة اللاحقة للبراديغم في سياق تطور علم من العلوم 
مجملاً بصورة كبيرة. فكل المدارس الفكرية التي طبع تنافسها الفترة 
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[ال:] 


ع 


الساوه ‏ فانتي توق سورت اعريية نا يكوانت لون لبراديغم. لعهه ناك 
بعالا ان كاك ناد فى مطياوى ما اك ان د 
558 في المترة 0 مجرد ملكية براديغم لا يشكل 
مقياسا كافيا للانتقال التطوري الذي بحثته في الفصل الثاني. 


والآهم مى. ذلك صو الك وتامتااء كلام أزم نفرادى 0 يعن 


الحين والآخرء لم أقل كا عن دور التقدم التكنولوجي أو عن دور 
الطازوف السارضية الكجواضة :و الاسضادة والفكرية دن مور العلوام 
كرا الس تمدع فى االنظر إلى نجه من كرب كرس 
(15اءأهعم20©) والروزنامة ليكتشف أن الظروف الخارجية قد تساعد 
في تحويل ظاهرة عدم انتظام التوقع 3 مصدر لأزمة حادة. ويشرح 
المثل ذاته الطريقة التي بها تؤثر الظروف القائمة خارج العلوم على 
فى رتم اليحيار انع السدؤافره الجر شعي ل وضع حد للأزمة عن 
طريق اقتراح أحد الإصلاحات الثورية”. وفي اعتقاديء فإن الاعتبار 
الواضح للذناق المضابية ل عدن ١‏ لط وغ سد الرقهية التي طوّرت في 


(4) وقد نوقشت هذه العوامل فى :اعم )© 1116 .تلأبيهز .5 كقصمط] 
الأعلنط 1 تتماكت ]| [0 اتتعرررمم[اع 1201 معنا ار “لقتنن 7اكاء ‏ خزلن 1ع نظ تارم ]يانم[ 
2/071 نمددة 122-132 بحرم .(957] .[زوىت2 لالاجاع انا اتمتتيع] !] نشخاخق .عمل سطصصو)) 
وهناك تآثيرات أخرى عل التطور العلمى الجوهري من الحالات العقلية الفكرية والاقتصادية 
الخارجية وى مشروحة في :لل كة تزع أعلط أت لرمااة 055211 )» تصطابسز[ .5 5 تمل 1 
كنع طوس[ أمعنننه) ملع منتانم 13" ) الهحاة سقلا :17 سجر 15001نا ج05م2120ن][ تماد أ عامتصفرط 
لاكطو 17175 0 الور تاردنا ) :.وللاا .لمحلل هالطا) ومسل ممم مرظ نمعررمزم 5 [ه ممعطاز مم ار 
«ر 0ت هه) لوك أه عانره/لا عط 'رى! امعلععع2م<اآ اهن اتلط» :321-356 ارح (1959 ,إحسترد] 
347-251 بصم .(1960) 13 .هط .زفحصنخآ[) كمممسزعج عمل مزمرئة[ ل عمأناده لل ته تر كم طلا 
(1961) 52 ألملا ل(لبنعاط )) عندل «اعشضاعص :ل فلص ) عطا لصن أمصضن) لوك لصن 
5367-4 .جزحر 

لذلك. فإني ير دور العوامل الخار جية ضتيلا الا بالنبيية الى الساتل الح ابو سيت فى 


هزة المقالد. 
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هذه المحاولة. ولكنة وصتقين كان كيك بعدأ 2006 ذا أهمية من 
| *: إلذمط! أر 0 
ا تبه ا مشهم التغدم العلمي. 


ارا وربما كان هذا هو الأهمء فإن محدودية الحيّر المتاح 
قد أثرت تأثيراً جذريًا في معالجتي للنتائج الفلسفية للنظرة العلمية 
لهذه المحاولة دا التوجه اما مسحو ولا مجه عندى بوجود مثل 
تلك النتائح المتضمنة» وقد حاولت الإشارة إليها وتوثيق أبرزها. 
لكني احجمت عن المناقشة المفصلة». وانا افقوم دكات العمل. 
المزاقك المكلةة الناوافة المعاسضرية ‏ الطعيلةة بالسيانا:الحقايلة: 
تحيث: اشوت إلى المدذهعث الريين. كان عدلى «فوعها على الأغلت 
ال الوواقديه: يني اكد فيه الى اقيق اتعانيرةة الحقراقطة ناما 
وقل ينجم عن ذلك أن بعص الديرة يعرقول ويعملون 2 وسط 8 
اذلقه: لوو قتي ١‏ امرك ا كله قن ايو ون انين استطارت فى فهم مرادهم. 
وفي اعتقادى أنهم مخطئون في سه ولكن وهذله المحاولة لبيتت: 
معدّة لإقناعهم. ولإقناعهم يتطلب الأمر نوعاً أكبر ومختلفاً جدأً من 
الركي: 


أما المقتطفات الذاتية التى افتتحت بها هذا التصديرء فوظيفتها 
الاذراريذا قوق من اندر ادن الأعوان الالختص ام وام ماع 
مد خييق إن #السهينا رامد اتتى على ١‏ فتاه اصيوو اتا لكر كي إوما 
يتن اولك دون دوف لمدو د كر فى : لطاتيه ارت اوليك و لسر 
أن لا شيء مما ذكرته وسوف أذكره يتعدى أكثر من الإشارة لعدد 
وطبيعة ديني وعرفاني بجميل أشخاص كثيرين كان لأفكارهم 
المفترحة والنقدية فى أوقات متعددة قوة إبقائى فى العمل وتوجيه 
دو لكر برد ١‏ الي ندال اتلك تسيو د فق ماري لك قود 
0006 0ا 20 
الذين سيقعون على علامات من تاثيرهم في صفحاتها إلى جانب 
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[ن1ند] 


أله أفتق: تف +بالقانير اك" القليلة بز الاكقن أهمية التى لبيك ا سد 
لذاكرة ضعيفة أن تخطئها. 

لقد كان جيمس بس. كونانت (002821© .8 18065)» رئيس 
جامعة هارفارد (8538200:0)» أول من عرّفني على تاريخ العلم. 
وبالتالي أوّل من ابتدأ بإحداث تحويل في تصوري لطبيعة التقدم 
العلمي. ومنذ بداية تلك العملية لم يبخل علي بأفكاره ونقده ووقته - 
بما ف ذلك الوفت اللازم لقراءة مسودة المخطوطة وافتراح تعيدرات 
مهمة فيها. أما ليونارد ك. ناش (81358 .1 8:0دمع.1) الذي شاركته. 
لعيدة حمس سئوات» فى تدريس الهنادة الذر أسسينة ذدات التوجه 
العاوشفي وا«والق: كانه قاقد قدر يها الزكترو كو نانف فقق كان 
بالنشية !ل ]كتن مون توويك «منقعا ون عخلا له السفيره القن يدابع فيها 
أفكاري بالتشكل» وقد افتقدته كثيراً في المراحل الأخيرة من تطورها. 
©ع0طصعت) هو أن ستائلى كافل (80761© تإعاصة]5)» زميلى فى 
جامعة باركلى (2)8611169» قد شغل مركزه فى مجلس المبدعين. 
وكافل هذاء الذي كان فيلسوفاً مهتماً بالأخلاق والجماليّات 
الوحيد الذي كنت قادراً معه على تفخص أفكاري بجمل ناقصة. وقد 
خفوق ذلك« الغمك بقع التواهناة .عه هيما مكنه من رشاذئ: إلى الطريق 
الذي ينبغي عليّ سلوكه مخترقا عقبات كبرى أو متجنبا لهاء وهي 


ومنذ وضع مسوّدة تلك النسخة» ساعدني أصدقاء آخرون كثر 
في إعادة صياغتها. وأظن أنهم يعذروني إذا لم أذكر سوى أسماء 
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أرنعة منهم فقطء. وهم الديرة "كان إسهامهم كص مهنا ورسوخا (#له] 
وهؤلاء هم. بول 5 فايرابئد من جامعة نار كلئ) وإترسيت نيجل 
زآءع 52 6أوءم:18) من جامعة كولومبيا (10:0518ه0). وه. بيار نويس 
(65ز210 عنتعاط .11) من مختبر لورانس للإشعاعء وتلميذي جون ل. 
هيلبرون (15:05ع11 ..آ صطه1) الذي كثيراً ما عمل معى عن كثب فى 
إعداد النسخة النهائية للمطبعة. ومع أني وجدت كل تحفظاتهم 
واقتراحاتهم مفيدة جداً لي» إلا أني لا أملك سبباً للاعتقاد (وعندي 
عن م سين ادك )بان ١.‏ عن ولك ان سرام نو اللندن شرن 
إليهم سابقا يوافق على المخطوطة الحاصلة بكليّتها. 

أما اعفزافق الأخين فهنز اعدراف سنضيل والدى وزوحنىن 
وأولادي» الذي لا بد أن يكون من نوع آخر. فبطرق عدة قد أكون 
عملى. لكنهم. وزيادة على ذلك وبدرجات مختلفة . قاموا بمأ هو 
أهم. فقد رافقوه باستمرار حتى إنهم شجعوني على تكريس نفسي له. 
الذي قدموه. وأنا لا أعرف كيف أقدم لهم شكري. 


جامعة باركلئ » كاليفورنيا 
شباط/ فبراير 62 ]1 
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مقدمة: دور للتاريح 


إذا ما نُظِرَ إلى التاريخ على أنه مخزن لأكثر من حكاية لحدث 
مثير أو لسلسلة حوادث. حالتئذ» يمكنه أن ينتج لنا تحؤّلاً حاسما 
في صورة العلم التي تستحوذ علينا الآن. وكانت تلك الصورة قد 
ا 1 02 وحتى من قبل العلماء أنفسهم: من درس 
الإنجازات العلمية التى تمت» حيث إن هذه الإنجازات مسجلة فى 
الأعمال الكلاسيكية» ومؤخراً في الكتب المدرسية التي يتعلم منها 
كل جيل علمي جديد ممارسة اختصاصه المهني. ومن المؤكّد أن 
يكون هدف مثل تلك الكتب إقناعياً وتربوياً. أما تصوّر العلم المستمد 
منها فلا يتناسب مع المشروع الذي أنتجها أكثر من كونه صورة عن 
الثقافة القوهية المكفادة فين كيين فى السياعة أن ميم كنات دري 
فى اللغة. محاولتنا إِنْ هى إلا مسعى لتبيان أتها أعطتنا انطباعاً خاطتئاً 
من نواح أساسية. وهدف محاولتنا يَمْثْل في عرض مختصر لتصوّر 
مختلف تماماً للعلم منبثق من السجل التاريخي للنشاط البحثي ذاته. 


غييق أن نالك التصؤن» حتى من التاريك + البسن .قن ستتاول: البد 
إذ معي طليع التهد اكه الفارسقية ؛. وتمصيهويا الاخعادة اساسا عن 
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أسئلة من وضع المألوفية النمطية اللاتاريخية المستمدة من النصوص 
العلمية ت«فغلى سني المكالك غاليا ها اليصيت نلف النصومن: إلى أن 
محتوى العلم في الملاحظات والموانين والنظريات الموصوفة في 
صفحاتهاء ليس إلا. وقد قرئت الكتب ذاتهاء وبانتظام» قراءة تفيد 
القول إن المناهج العلمية هي ببساطة التقنيات الناجحة المستخدمة في 
جمع معطيات الكتب المدرسية مضافا إليها العمليات المنطقية 
المستعملة عند ربط تلك المعطيات بالتعميمات النظرية للكتب. وكان 
الحاصل تصوراً للعلم ذا نتائح عميقة المعاني تختصٌ بطبيعته وتطوره. 

غير أننا إذا افترضنا أن العلم هو منظومة من الوقائع والنظريات 
والمناهج مجمعة في الكنب الراهدة 2 بصخ العلماء أولئتك الأشخاص 
الساعين 558 ا تالجكا أو : للإسهام يعتضير أو آخر في 
تلك المنظومة الخاصة. ويصير التطور العلمي عملية أجزاء تضاف 


إفراديا 0007 الون المخزن الذى لا لتو كانت لموهء والذى يؤلف 


التقنية والمعرفة العلميتين. كما يصبح تاريخ العلم الفرع العلمي الذي 
سحا :تلك الأجراء المتتالبة والعتيات: القى معت تراكهنها + يدو 
المؤرخ المهتم بتطور العلم أ عيسين اسن لبون اكلام فيه أن 
يحدد الإنسان الذي تم على يده اكتشاف أو اختراع كل حقيقة علمية 
معاصرة» وقانون» ونظرية» وزمان حصول ذلك. ومن ناحية أخرى» 
يجب عليه أن يصف ويشرح مجموعة الأخطاء. وما له علاقة 
بالأسطورة والخرافات التي منعت التراكم الأسرع لمكونات النصٌ 
العلمي الحديث. وهناك بحث كثير اتجه لتحقيق هذه الأهداف. 


وبعضه لا يزال خارنا 


متزايدة في سبيل القيام بالوظائف التي يعيّنها لهم تصوّر التطور بفضل 
التراكم. وقد اكتشفواء بوصفهم مسجلين لعملية إضافة الأجزاء»ء أن 
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تقدم الك جما الأحاة خرن مكل الأبقلة العالية كت عمير م بوالنين 
حفظ الطاقة؟ ويزداد اعتقاد عدد قليل منهم بأن هذه الأسكئلة هى 2 
ببساطة» من النوع الخاطئ طرحه. فقد لا يتطور العلم عن طريق 
تراك اكتكانات: اطع اغائف بوانحدة يعن الاشرى وفن. الرقت ففة: 
يواجه هؤلاء المؤرخون أنفسهم صعوبات متنامية فى عملية فصل 
المكوّن «العلمي» للملاحظة والاعتقاد الماضيين عمًا وَسَمّهِ أسلافهم 
بأنه «خطأ» و«خرافة». وكلما ازدادت عنايتهم بدرس الديناميكا عند 
اريظو او الكدييان ‏ للضي أن لمجا فيك الصاو ره فكوا هين 
أن وجهات نظرهم التي كانت شائعة» في زمن» لم تكن عموما أقل 
علمية أو من صنع طبيعة المزاج البشري أكثر من وجهات النظر 
المتداولة اليوم. وإذا عدت هذه المعتقدات التي عفا عليها الزمان 
بمثابة الأساطيرء فهذا معناه أن الأساطير يمكن إنتاجها بواسطة 
المناهج عينها ويكون التمسك بها للأسباب نفسها التي توصل الآن 
فى الب قاد نميا تييا 1تغييف اها عيد نيا انا دتو ايكون 
النتيجة أن العلم يشتمل على معتقدات لا تتفق تماماً مع المعتقدات 
الفيان التاق «وامرة الرعفية #الهيداية:: لأ تعد االنظونات؟ القلائمة تطريايت 
لنا المبرر لشكوك عميقة حول عملية التراكم التى جرى عبرها 
الاعتقاد بأن هذه الاسهامات الفردية في العلم قد تم تركيبها. 


(#0) نظرية قديمة تقول بانطلاق اللاهوب أو (الفلوجستون» عند الاحتراق (المترجم). 
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وقد نجم عن هذه الشكوك والصعوبات كلها ثورة تاريخية بيانية 
في مجال دراسة العلم» مع أنه ارال في مراحله الأولى. وبصورة 
تدريجية ومن دون وعي ما يفعلون» شرع هؤلاء لطرح أنماط جديدة 
من الأسئلة وتتبع خطوط علمية تطورية مختلفة» هي أقل علاقة 
بالاتجاه التراكمي. فبدلا من البحث عن الإسهامات الثابتة لعلم مضى 
في نظرتنا الحالية» يحاولون أن يقدموا عرضاً لوحدة ذلك العلم 
التاريخية في زمانه. فهم لا يسألون» على سبيل المثال» عن علاقة 
أفكار غاليليو بالعلم الحديث» بل نراهم يطرحون أسئلة عن علاقة 
أفكاره بأفكار جماعتهء أي» أساتذته ومعاصريه وحلدائه المباشرين 
في العلوم. وزيادة على ذلك» فهم يصرّون على ضروررة وزاسة آرناء 
تلك الجماعة وقرين تلك الآراء من وجهة النظر ‏ المختلفة عادة عن 
وجهة نظر العلم الحديث ‏ التي توفر لتلك الآراء أقصى درجات 
التماسك المنطقى الداخلى وتجعلها تبدو أقرب ما يمكن إلى الطبيعة. 
ومن خلال الأعمال الكتابية الى قات عر ذللقيية وال ..يمعليا يو 
تسل كجاداك: الكميا زر" كور وا لم يعد الخائه مياه يم 
لمشروعه الذي دارت حوله مناقشات الكتاب المنتمين إلى التقليد 
التاريخي الجغرافي القديم. أما النتيجة التي تتضمنها هذه الدراسات 
التاريخية» فهي» في الحد الأدنى» فكرة إمكانية صورة جديدة للعلم. 
ومحاولتنا هذه تهدف إلى تحديد تلك الصورة عن طريق توضيح 
بعض النتائح التاريخية البيانية الجديدة. 


والسؤال الذي يطرح الآن هو: ما هي نواحي العلم التي ستبرز 

في مجرى هذه المحاولة؟ أولاًء وبحسب نظام عرضنا على الأقل» 
نذكر عدم كفاية الأهداف المنهجية» بحد ذاتها لفرض نتيجة جوهرية 
ووحيدة لأنواع عديدة من الأسئلة العلمية. فالإنسان الذي يطلب منه 

ا درس الظواهر الكهربائية والكيميائية» والذي يكون جاهلاً لها» وكل 
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سلاحه أن يكون ملتزماً بالعلمية» هذا الإنسان قد يصل إلى نتيجة أو 
الخراف مني تود فيه الوقافض ‏ صيير: المفيدة فطقي ١‏ ومن مين تلاك 
الإمكانيات المشروعة إمكانية أن تتحدد النتائح الخاصة التي يتوصل 
إليها بتجربته السابقة فى حقول معرفية أخرى» وبالعوارض التي 
تحصل لبحثه» وبإعداده الخاص. فما الذي تفيله معتقداته الخاصة 
بالنجوم مثلاً في دراسته للكيمياء والكهرباء؟ وأيَاً من التجارب العديدة 
أولا؟ وما هى جوانب الظاهرة المعقدة الناشئة التى تجتذبه على أنها 
ذات علاقة خاصة بتوضيح طبيعة تغير كيميائي أو طبيعة علاقة 
كهربائية؟ إن أجوبة عن أسئلة من هذا القبيل وعلى سبيل المثال» في 
الفصل الثاني من كتابناء مفادها أن مراحل التطور الأولى لمعظم 
العلوم تميّزت بتنافس متواصل بين عدد من النظرات المختلفة 
للطبيعة» وكانت كل نظرة منها مؤسسة على مقتضيات الملاحظة 
هذه المدارس الفكرية المختلفة إخفاقاً في تطبيق المنهج ‏ إذ كان 
كلّها «علمي» ‏ وإنما كان سببه في ما سوف ندعوه الطرق غير القابلة 
للمقارنة» في نظرتها إلى العالم» وأساليب ممارسة العلم فيه. ولا 
شك في أن الملاحظة والتجربة يمكنهماء بل عليهما أن تحددا مجال 
تعجزان وحدهما عن تحديد البنية الخاصة لذلك المعتقد. فهناك 
في تشكيل المعتقدات المؤيدة من قبل متّحد علمي معين. في زمن 
معين ٠‏ 


غير أن وجود مثل ذلك العنصر الطارئّ» عدن بأي حال من 
الأاحوال فك امكاتة ممارسة معمرفة علمة ويام دون 
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مجموعة من المعتقدات» هي تدعمها. كما لا يعني ذلك أن تصبح 
المنظومة التى التزمت بها الجماعة العلمية» فى وقت ماء أقل أهمية 
من حيث نتائجها. فنادراً ما يبدأ البحث المنتج» قبلما يوفْر المتّحد 
العلمي لنفسه أجوبة ثابتة عن أسئلة مثل الأسئلة التالية: ما هي 
الأجسام الأساسية المؤلفة للكون؟ وكيف تتفاعل في ما بينها ومع 
الحواس؟ وما 0 الاسئلة المشروع طرحها عن هذه الاجسام. وما 
هي آليات الوصول إلى أجوبة عنها؟ فالأجوبة (أو ما يساويها)؛ هي 
وعلى الأقل» موجودة وجوداً راسخاً. فى العلوم التى اكتمل بناؤها 
وذلك في البداية التربوية التي تُعِدٌ الطالب للممارسة المهنية وتجيز له 
العمل فيها. وبما أن تلك التربية هى تربية قوية وصارمةء. فإن تلك 
الأجوبة يكون لها تأثير عميق في العقل العلمي. وإن رسوخها يشرح 
الكفاءة الخاصة التتى يتمتع بها النشاط البحثى العادي. كما يصف 
اتجاه سيره في أي وفت. وحن عندما ندرس العلم العادي في 
البيحت يانه مسعىيّ هل وميخلص لإدخال الطبيعةً. وبموة. في 
المعلبات الفكرية التي هي من مؤونة التربية المهنية. وفي الوقت 
لنفسه © عدو 0 عهاا إذا كان فمكن البضدث أن« عه عن دونياء 
كما تعفاد 0 العتضيد العشوائى فون أصولها التاريخية. و خا 
سيختص سؤالنا بتطورها اللاحق. 


ومع ذلك نذكر أن للعنصر العشوائي وجوداًء وله أيضاً تأثير 
مهم في التطور العلمي. وهو الأمر الذي سندرسه درسا تفصيليا في 
الفصل السادس والسابع والثامن. إن العلم العادي؛ أي النشاط الذي 
كرت مع العلماه كل ونيم قرفا وبصورة لا خيار فيهاء مبنى 
منطقياً على الافتراض بان الم حكن العلمي يعرف صورة العالم. 07 
جل نجاح ذلك المشروع رده :إلى إزادة ذلف المتحد الدفاع عن 
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ذلك الافتراض» حتى ولو بثمن غال. والعلم العادي مثلاً يعمل غالبا 
على طمس الأفكار الجديدة الجوهرية» وذلك لكونها تهدم التزاماته 
الأمناسية . لكن: بالرغفو.فق ذلك“ فإننا تفقول» إنهة مداقت اتلك 
الالتزامات مستبقية لعنصر عشوائى» فإن طبيعة البحث العادي تؤكد 
أن الفكر الجديد لن يكون و لمدة طويلة. وكان يحصل أحياناً 
أن تعصى مسألة عادية» أي من النوع الذي يجد حله في القواعد 
والعمليات المعروفة» على المحاولات القوية والمتكررة من قبل أكفأ 
أعضاء المجموعة» الذين تدخل تلك المسألة في نطاق اختصاصهم. 
وفي مناسبات أخرى» يتعطل عمل جهازء مصمّم ومبنيَ لهدف 
متعلق بالبحث العادي. في العمل المتوقع منهء كاشفا عن وجود 
عنصر طارئ من عدم الانتظام ل حميت بصلة إلى التوقع المهني. 
بالرغم من المحاولات المتكررة. في هذه الحالات وحالات أخرى, 
يتكرر ضلال العلم العادي عن طريقه. وعندما يحدث هذا للعلم - أي 
فادها تضير الحيتة الحلمية غاخرزة شح إزالة:الطوارهع غير المتوفعة 
الى القبويلة المعانوون! لقاكة :"لقعا ريت العالود انين تا لس روا “الفسييع 
الذي #المينة فى النيابة إلى مسميرف" بجوي مين ١‏ لاخر باع 
ونقصدء أساساً جديداً لممارسة العلم. والأحداث غير المألوفة» التي 
يحصل في وسطها ذلك التغير في الالتزامات المهنية؛ هي ما نسميه 
في محاولتنا هذه الثورات العلمية. وهي المتمم المدمر لنشاط العلم 
العادي المقيد بالتقاليد. 


إن أوضح الأمثلة على الثورات العلمية نجده في تلك الأحداث 
لمشيو فى" توي اللعليية: القن رايا 2 يدي در زاكر ذا ان انها 
سوف نعالج تكرارا في الفصلين التاسع والعاشر نقاط التحول الرئيسة 
في مجرى التطور العلمي المرتبطة بأسماء حوور وكوش جرد 
ولافوازييه (127015168) وإينشتاين (2)181051612» حيث نفحص أو لا 
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وبطريقة مباشرة طبيعة الثورات العلمية. وهذه الأحداث نعرض ماهية 
الثورات العلمية بصورة هي الأكثر وضوحاً من غيرها في تاريخ 
العلوم الفيزيائية على الأقل. وكل حدث من تلك الأحداث اضطر 
المتحد العلمي رفض نظرية علمية كانت ذات اعتبار في وقت من 
الأوقات» وَذلك لمصلحة نظرية جديدة متناقضة معها. 8 أنتج كل 
واحد منها تبدلا في المسائل المعدة للتدقيق العلمي. وفي المعايير 
الحيقة الى تددن مداه الح مكووة ووه لالح الشيول: لتك 
الججانة زرده أحدث كل ينها تقول فى اللشيال: املس اكاك 
احتجنا في النهاية إلى وصفها بأنها دول للعالم الذي في ااه 
يجري النشاط العلمى. إن مثل هذه التغيرات. ومعها المجادلات التى 
رافقتها غالماً» تولندا الحصائم العضوة القوراتك :لعا 1 


وتبرز هذه الخصائص بوضوح خاص في دراسة ثورة العالم 
مودق أو القوؤة (الكيميائية عزلى سيا المفال وان :اعد الأمكار 
الأسناضية لويننا وهنا تيان أن تلك الخفراتصضن. يكن سيد كا ها بهن 
دراسة أحداث عديدة أخرى كانت ثوريتها أقل وضوحا. وبالنسبة إلى 
مجموعة مهنية أقل عدداً بكثير» بدت معادلات العالم ماكسويل 
(1ا6«ة38) بمستوى ثورية نظرية إينشتاين» فكانت مقاومتها طبقاً 
لذلك. كما أثار ابتداع نظريات جديدة أخرى» وبصورة منتظمة 
ومناسبة» رذ الفعل ذاته» وكان مصدره بعض الاختصاصيين الذين 
مت تلك النظريات منطقة كفاءتهم الخاصة. فقد بدت النظرية 
المعاولة لي لاع متقييةة. عدون :فلن القواغكة :الم .بعكويت الما رةه 
السابقة للعلم العادي. لذلك» فهي لا محالة ستعيد النظر في كثير .من 
العمل العلمي الذي كانوا قد أتموه بنجاح. وهذا هو السبب الذي 
يشرح لنا لماذا نادراً ما تكون النظرية الجديدة إضافة للمعرفة السابقة. 
أو لا تكون مجرد إضافة» مهما كان مجال تطبيقها خاصا. وإن هضم 


356 


هذه النظرية يقتضي إعادة بناء النظرية السابقة لهاء وإعادة تقييم الواقع 
السابق» وذلك كله عملية ثورية داخلية» وهي قلما يقدر على إتمامها 
رجل بمفرده» وقطعاً لا يككون ذلك فى د واحدة. ومن هناء لا 
تعر سر لاقي أن المؤوسيق .الهو مخريات تن الف نيك الناقيق 
لهذه العملية ا ما دعاهم. وبلغة لصطاكانيب: إلى النظر إليها 
على أنها حادثا معزولا. 

ليست الاكتشافات النظرية الجديدة هي وحدها الحوادث العلمية 
التي لها تأثير في الاختصاصيين الذين يتعرضون لها في ميادينهم. إن 
الالتزامات التي تحكم العلم العادي لا تحدد فقط أنواع الأجسام التي 
يحتويها العالم» بل» هي تصف أيضاء وعن طريق التضمن» تلك 
الأجسام التي ليست فيه. وينتج مما تقدم فكرة تتطلب مناقشة واسعة» 
وفى أن اكتشافا مدل اكتشاف: الأوكسصين .أو 'اكتثناف الأشعة السينية 
امسا فود لين يتقان طاح العالجوعوارة نلف فى أنماكوة 
للاكتشاف أثره فى الأخيرء لكن هذا لا يحصل قبلما يعيد المتّحد 
ا 
للأجسام التي ألفهاء لمدة طويلة؛ وفي مجرى هذه العملية شبكة 
النظرية التي تتعامل من خلالها مع العالم. فليست الحقيقة الواقعية 
والنظرية عمليتين منفصلتين» باستثناء وجودهما داخل تقليد ما من 
الممارسات العلمية العادية. وفي ذلك سبب التحول النوعي لعالم 
العالم» ومعهء حصول الثراء الكمي بفضل الاكتشافات الجديدة 
الجوهرية على مستوى الحقيقة الواقعية أو على مستوى النظرية. 

هذا التصوّر الواسع لطبيعة الثورات العلمية هو التصور الذي تم 
لنا تحديده في الصفحات التالية. ونحن نقرّ بآن توسيع ذلك التصور 
يزيد من معناه المألوف. ومع ذلكء» فإني لن أتوقف عن وصف 
الاكتشافات بالثورية» لأن في ذلك تكمن إمكانية ربط بنيتها بظاهرة. 
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مثل ثورة كوبرنيكوس التي تجعل التصور الواسع يبدو لي بتلك 
الأهمية. وإن المناقشة المتقدمة تنبئ باختصار عن الكيفية التي سوف 
نطور بحسبها في الفصول التسعة التالية مباشرة درسنا للمفاهيم 
المتممة للعلم العادي والثورات العلمية. أما بقية المحاولة فستعالج 
الأسبغلة المركزية القلاثة الباقية: أما الفضل'الخادع عشن»» تسيعت: 
بسؤال عن سبب صعوبة رؤية الثورات العلمية في ما مضى؛ وذلك 
عن طريق مناقشة تقليد كتب النصوص. وسيقدم الفصل الثاني عشر 
وصفا للمنافسة الثورية بين المنافحين عن التقليد العلمى العادي 
القديم وأتباع التقليد الجديد. فهو يدرس العملية التي يجبء» بطريقة 
أو بأخرى؛ أن تحل في نظرية مختصة بالبحث العلمي محل 
إجزاءات. التتحقق أو التكذيب المألوفة في صورتنا العادية 0 العلم. 
وحدها المنافسة بين أطراف المتّحد العلمي تؤلف العملية التاريخية 
التي يمكن أن تؤدي عملياً إلى رفض نظرية كانت مقبولة أو إلى تبني 
أخرى. وأخيرأء سيطرح الفصل الثالث عشر السؤال» عن كيفية 
حصول الملاءمة بين التطور الثوري والطابع الفريد الواضح للتقدم 
العلمي. ولن تقدم محاولتنا هذه للإجابة عن ذلك السؤال أكثر من 
الخطوط الرئيسية لجواب» يستند إلى خصائص المتحد العلمى الذي 
بدوره يتطلب اكتشافاً ودراسة إضافية أوسع. ش 


وهنا لا وس فيه أن عقن القراء لاون ان اركؤتر اقل “تساءلوا 
عن إمكانية تأثير الدراسة التاريخية في نوع التحول الفكري المستهدف 
هنا. وهناك خرّان كامل ومتوافر من الأفكار الثنائية المتقابلة يبين لنا 
أن مثل تلك الدراسة تعجز عن ذلك على نحو صحيح. فلطالما كنا 
نقول إن التاريخ نظام من المعرفة. غير أن الأفكار المقترحة أعلاه 
على الأغلب أفكار تفسيرية» وأحياناً معيارية. وأضيف القول إن 
الكثير من تعميماتي تخصٌ علم الاجتماع أو علم النفس الاجتماعي 
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للعلماء. ومع ذلك». فهناك على الأفل هده قليل شن التعاتم التي 
توصلت إليها ينتمي تقليديا إلى علم المنطق ونظرية المعرفة. ويبدو 
أنني لم أتقيّد في الفقرة السابقة بالتمييز المعاصر وذي التأثير الكبير 
جداأء بين ما يسمى «(سياق الاكتشاف» و(سياق التعليل». فهل 
يوصف ذلك أكثر من أنه ارتباك عميق ناجم عن خلط حقول 
واهتمامات معرفية متنوعة؟ 

ولأنيى تغلبت فكرياً على مثل هذه التمايزات وغيرها مما 
يقارنهاء فإني قلما أدرك معناها وقوتها. لذا ظللت» ولسنوات 
غذيدَة: أحشيها متعلقة «رطبيفة المعرافة ما لت" أنترضن, أنياء. إذا نا 
أعيدت صياغتها على نحو مناسب» فإنها ستفيد معرفتنا لاحتواتها 
على شيء ما ذي أهمية. ومع ذلك» فإِنْ محاولاتي لتطبيقهاء وكما 
هي» على المواقف الفعلية التي فيها تكتسب المعرفة وتقبّل وتهضم. 
أظهرت أنها تؤلف مشكلة غير عادية. فهي لم تكن تمييزات منطقية 
ومنهجية ابتدائية» من النوع الذي يتقدم تحليل المعرفة العلمية» بل 
تبدو الآن عبارة عن أجزاء لا تتجزأ من مجموعة الأجوبة الجوهرية 
التقليدية على الأسئلة عينها المناسبة لها. ومع ذلك» فإن تلك الدائرة 
المنطقية المفرغة لا تجعلها باطلة. لكنها تدخلها في صميم نظرية» 
وبذلك» تخضع للفحص الدقيق الذي يطبق على النظريات في 
الميادين الأخرى. ولكي يتعدى محتواها الفكرٌ التجريدي» لا بد من 
اكتشافه عن طريق ملاحظتها في تطبيقها على المعطيات الواقعية التي 
وجدت لشرحها. فكيف يمكن لتاريخ العلم أن يكون مصدراً لظواهر 
ثلقى حولهاء وبصورة مشروعة» أسئلة نظريات المعرفة» وعليها 
تطبق هذه النظريات؟ هذا هو السؤال. 


6 
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| 


الطريق إلى العلم العادي 


يعني «العلم العادي»), في محاولتنا الجارية» ذلك البيحث 
الفؤشتسن..تضيوزة واسحة على :واحل أو أكقر .من الأتعاتات العلنية 
السايفة الى «نعرها متخن على فاب الابناسن لمنمارقعه العلمية 
اللاحقة. ولعو بعاد :دكر مشلن تلك الإنجازات» وبالتفصيل» في 
كتب النصوص العلمية» الابتدائية منها والمتقدمة. وتشرح هذه الكتب 
بئية النظرية المقبولة» وتضرب أمثلة عن جل أو كل تطبيقاتها 
الناجحة. كما تقارن هذه التطبيقات بملاحظات وتجارب براديغمية. 
وقبل أن تصبح مثل تلك الكتب شعبية في مطلع القرن التاسع عشرء 
(وحتى وقت قريب للعلوم المكتملة حديفا): فقد أدى العديد من 
كتب العلم الكلاسيكية المشهورة وظيفة ممائلة. فكتاب الطبيعييات 
لأرسطو (4215:01)» وكتاب المحسطى لبطليموس (لإتعاه]©). 
وكضانا التسياءق والسسعريات: لسرن ركساب: الكويرياء 
لفرانكلين («تاعاصة:7)» وكتاب الكيمياء للافوازييه» وكتاب علم 
الجيولوجيا للايل (اءلادآ)» كانت أعمالا قامتء. ولزمن ماء هي 
وكثير غيرهاء بتحديد ضمني لما هو مشكلات مشروعة ولطرائق 
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البحث لتعمل بحسبها الأجيال اللاحقة من المشتغلين بشؤون العلم. 
والذي مكنهم من ذلك.هو مشاركتهم ببخاصتين جوهريتين» وهما: لم 
يسبق له أن جذب مجموعة من الأتباع الثابتين بعيداً عن أشكال النشاط 
العلمي المتنافسة» وفي الوقت نفسهء كان فرعا بايه لحل كل أنواع 
المشكلات لمجموعة جديدة من المشتغلين التي يعاد تحديدها. 


وإني أسمي تلك الإنجازات التي تتمتع بتينك الخاصتين 
براديغمات وهذا المصطلح ذو علاقة وشيجة ب «العلم العادي), 
وباختياره ييه ان طرح فكرة أن بعض الأمثلة الحقبولة م 
الممارسة العلمية الفعلية ‏ وهى أمثلة تشمل القانون» والنظرية» 
العلمى ماساسيقة منطقيا: :هتلع العف لبيك سى قرو تلاك القى ‏ يعيفينا 
المؤرخ بوضعها تحت عناوين مثل «علم الفلك البطليموسي» (أو 
(الكوبرنيكى))» واعلم الحركة الأرسطى» (أو «النيوتونى»)» واعلم 
البصريات الجُسَيْمى»» (أو (البصريّات الموجية»))» وهكذا. وإن درس 
الراذيكياك» عنا من كلاف الكنى هنينا عماا هي اكير احعصافي هنا 
سبق ذكره» هو الذي ا 
و نيشام هناك ال قد 0 تواعد العمل في ماهم من 

خلافاتك مكشوفة حول ا الأساسية لعملهم. م 0 
الممارسة العلمية نفسها. وذلك الالتزام وما ينجم عنه من اتفاق 


ولآن تصور البراديغم في محاولتنا هذه سحل محل عدد تك 
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من الأفكار العادية» فإن الأمر يحتاج إلى إطالة الكلام عن الأسباب 
الت دعت الى اذتخالةه فالشوال الان هو : الهمياذا يتفدم الإنجاز العلمي 
المادي؛ باعتباره محلاً للالتزام المهني. على الأفكار المختلفة 
والقوانين والنظريات ووجهات النظر التي يمكن تجريدها منه؟ وبأي 
معنى من المعاني يؤلف البراديغم المشترك وحدة جوهرية في نظر 
الطالب الذي يدرس التطور العلمي» فلا يمكن تحليلها منطقيا بردها 
الو لليناطو ضطتع اريك ل مقينا؟ ودهن ور عونا نوائعه هده لامكل 0 
انعد "ا للحا مير هل نذا ونانف نيع أن الأ عورا ان موقل قد لا عا 
وما يقارنهاء ستكون أساسية لفهمنا تصور العلم العادي. ولتصور 
البواذيعفاكه المرافقة لهم وإق “فنا فكنة كت :تعر ري مير ف تعدوية علو 
عرضنا السابق لأمثلة عن العلم العادي أو عن البراديغمات في مجرى 
عملي ونيف توضيع التصورين المتراسين الملاكروين» كلبهماء 
بصورة خاصة» عن طريق الإشارة إلى إمكانية وجود نوع من البحث 
العلمي». خالٍ من البراديغمات» أو خالٍ على الأقل من أي من تلك 
البراديغمات الواضحة والمقيّدة كالتيى جئنا على ذكرها في ما تقدم. 
وإن الحصول على براديغم نوع وعلى الببحث الأكثر عمقا الذي يتيحه 
إن هو إلا علامة نضح في تطور أي ميدان علمي معيّن. 


وإذا ما عاد المؤرخ أدراجه إلى ماضي المعرفة العلمية لأي 
مجموعة من الظواهر المترابطة» فسيكون عليه على الأرجح أن يواجه 
نوعاً ثانوياً من نمط من تاريخ علم البصريات الفيزيائية» كنا قد 
ش رحناه هنا. فالكتب الميلوسية المتعلقة بالفيزياء تعلم الطالب اليوم 
قصة أن الضوء مؤلف من فوتونات» أي من أجسام كميّة حركيّة 
تتمتع ببعض خصائص الموجات وبعض خصائص الجسيمات. ثم 
يسير البحث ويستمر بحسب هذه النظرية أو وفقا للصياغة الرياضية 
الكاتصيلة: الف كانوكك امنيا لالقا قينا المالؤفك» غيو' نعف القوصيك 
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للضوء قد مضى عليه ما يقارب نصف قرن. وقبل وضعه وتطويره 
على يد العالمين بلانك (كاعمداط) وإينشتاين واخرين إبان هذا القرن. 
كاتف "كني القبثباء 'تدرين “نظية يفاقها أن القموء عازه عن حر 5ه 
أمواج عَرْضيةء وهذه تجد أساسها الأخير في براديغم موجود في 
كشايات العا ليده يونغ (عضناه") وفرزيل (أعموء:2)» الخاصة 
بالبصريات في أوائل القرن التاسع عشر. ولم تكن النظرية الموجية 
هن الأولى التى “تمشك.يها تقريباً جميع المشتخلين بعلم البصريات: 
مدل« العرة لامع بعشو ودر ذا كناب الجالنى ترون اذى ميل 
عنوان البصريات (01185) براديغم لهذا الحقل المعرفيّ» علّم أن 
الضوء هو عبارة عن جسيمات مادية. وقد وجد علماء الفيزياء» انذاك 
الدليل على صحة رأيهم ع الضغط الذي تبذله جسيمات الضوء لدى 
اصطدامها بالأجسام الصلبة» وهو ما لم يحاول فعله علماء النظرية 
الجبوعية لاوا 7 


إن هذه التحولات في براديغمات علم البصريّات الفيزيائية» هي 
تراك عليز درون عدلنة لقال اللتعاوتس مور ب امم إن اخ عن 
طريق الثورة هي بمثابة النمط التطوري العادي الخاص بالعلم 
المكتمل. وعلى كل حالء لم يكن هذا هو النمط الذي كان يميّز 
الفترة التي سبقت عمل العالم نيوتن» وهنا يوجد التباين الذي يهمّنا. 
فبين الماضي السحيق ونهاية القرن السابع عشرء لا توجد فترة تم 
فيها عرض نظرة واحدة مقبولة عموما ع لتيعة الفيوة: وعوضا عن 
لقع كان هفاك فده من المنذارسن المشافينة والمداراين الفرعية 
المؤيدة لنوع 3 آخر من نظريات الفلاسفة إبيقور (5لاكتاعام8) وا وستطو 


(0) انظر : كعارعنامعىة2[ إن عنماك اترعدء 7 ننه مرره1ك111 116 ,لزع امعط بمامعدول 
و(1772 بلمهخصطن[ .[! عه0] لعام] تمعملممط) عصمام0) سه نعط ,انمةىة ل[ مع عرمتان |1 
.385-90 .مم 
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(©11ه)وة) وأفلاطون (213860). فقد اعتبرت إحدى المجموعات 
الضوء عبارة عن جسيمات تصدر من أجسام ماديةء وبدا الضوء 
لمجموعة أخرى تعديلا في الوسط الواقع ما بين الجسم والعين» 
وفيما شرحت مجموعة أخرى الضوء بدلالة التفاعل بين الوسط مع 
صدور عن العين؛ وبالإضافة إلى ذلك» وجدت تركيبات وتعديللات 
اخترى خول «طبيعلة الفنؤءء .وقد اسحمندث كل هدرسة من دك 
المدارس قوتها من علاقتها بنوع خاص من الميتافيزيقاء كما أكد كل 
منها على اعتبار المجموعة خاصة من الظواهر البصريّة التي تتمكن 
ريعي انعامةتمن شريجينا على امكل وه معان اهيلات 
براديغمية. أما المشاهدات الأخرى» فقد جرى التعامل معها بغير 
غناي أو ظلت مشكلات بارزة تعالج في بك اك ا 


وفى مراحل زمنية مختلفة.» قدمت هذه المدارس كلها إسهامات 
5-0000 فى مجتدوعة التضتوورات::والطوافن :والأسالب :الف ١معها‏ 
نكي اكالم اموق ا رالجورديك: الضرياك اناما و وى الى يتان 
يوا" مله تقرياء لداتنإن: أن بعري الس العالم سعد عن 
الأقل أععياء ههه الهداييي المغدلة » اليم كاتززا أككى إودافاء 
سيؤدي فضلا عن ذلك إلى استثناء خلفائهم الحديثين. فهؤلاء الرجال 
كانوا علماء. ومع ذلك» فإن أي باحث يستعرض علم البصريات 
الفيزيائية الذي كان سائدا قبل زمن العالم نيوتن» سوف يستنتج»ء 
بالوغورهن كون المتسناي: قن ذلك المودانعلماء: يأ عنائن 
عملهم كان دون مستوى العلم. ولآن أي كاتب في علم البصريات 


الفيزيائية بمقدوره أن لا يسلم بمجموعة شائعة من المعتقدات» فإنه 


(2) انظر: صمنهة1' عتاعن انال قوط تهنا ,عفدنا ها عل ء1ه 11151 ,تطعهمهظ8 معمولا 
ال-1 .قصعطء ,(1956 ,[.ط .ة] تقصوط) 
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يجد نفسه مضطراً إلى الإقدام على بناء ميدان عمله بناءَ جديد.ء ومن 
الأساس. وبفعله ذاك» صار اختياره للمشاهدات والتجارب المؤيدة 
ا تسيا" ولك لعدم وجود مجموعة من المناهج أو الظواهر 
مفروض على كل كاتب في البصريات أن يوظفها ويشرحها. وني ظل 
هذه الظروفء كان الحوار الناجم عن الكتب التي نتجت موجهاً في 
أغلبه إلى أعضاء المدارس الأخرى وإلى الطبيعة على السواء. ولم 
يكن ذلك النمط غريباً في عدد من ميادين الإبداع في أيامناء كما أنه 
لم يكن متناقضاً مع ظواهر الاكتشاف المهمة والاختراع. لكنه» مع 
ذلك» لم يكن من نوع 'تسظ التطور الذي كان لعلم البصريات 
الفيزيائية بعد زمن العالم نيوتن» والذي ألفته العلوم الطبيعية الأخرى 
اليوم. 


ويقدم تاريخ البحث الكهربائي» في النصف الأول من القرن 
الثامن عشر» مثلا ملموسا أكثر ومعروفا بشكل أفضل عن طريق تطور 
العلم قبل أن يكتسية الصورة اولي لبراديغم مقبول عالميا. وفي 
عضول كلك الفترة الزمنية طرحت ارا عديدة عن طبيعة الكهرباء 
تاعانت عاددها تقتريا عدة العلجء الذي أجروا جات كهرياتنة 
مهمةء مثل هوكسبى (©101506ة11)» وغراي 'إ018» وديزاغرليير 
(55ءالنعد1065).: ودو فاي (1"283 1(01)» ونوليت (]2)200116 وواطسوت 
(مه2)11/2150 وفرانكلين» وآخرين. وكانت تصورات هؤلاء المتعددة 
عن الكهرباء لديها شيء مشترك ‏ فكلها مستمدٌ جزئيا من صيغة أو 
أخرى» للفلسفة الجسيمية ‏ الميكانيكية التى كانت دليل كل البحوث 
العلمية آنذاك. يضاف إلى ذلك» أنها كلها كانت عبارة عن مكونات 
نظريات علمية واقعيةء أي نظريات مستفادة» جزئياً من التجارب 
والعت هنل اقم حوراو در تنا «اليازات و تعيب انق المحم 
بمشكلات إضافية جرت معالجتها في البحث. لكن بالرغم من أن كل 
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التجارب كان في الكهرباءء وأن معظم المشتغلين فيها اطلعوا على 
أعمال بعضهم البعضء إلا أن نظرياتهم لم تتجاوز علاقتها ببعضها 
اعفن «غلافة المشابه وخ اران اد 


وكق هدع حدق تكنو قفون الكو واف المتكرفة العن : اتبعيك 
المنارسة الملسة فى القن السبائع عش طاهر تن السدادك الكهريانن 
وتوليد الكهرباء عن طريق الاحتكاك الظاهرتين الكهربائيتين 
الأساسيتين. ومالت إلى التعامل مع ظاهرة التنابذ الكهربائي على أنها 
ظاهرة ثانوية ناجمة عن نوع ما من الارتداد الميكانيكي» كما أنها 
أرجأت». ولأطول مدة ممكنة» المناقشة والبحث المنظم في ظاهرة 
التوصيل الكهربائي التي تمّ للعالم غراي ((8:8) اكتشافهاء نيتجة 
تجاربه. وهناك «كهربائيون» (وهذا الاسم هو ما أطلقوه على أنفسهم) 
فو عؤلت قحسي التجادت: والقنايد طادرتين كهربافنين أولبتين 


)3( انظر + 1ع مرماء<ء2 77 ,101161 .لآ .8 عسمقرددآا سهد عع لامآ امؤتعسظ عمدجدآ 
لكد مقط ,طصمزيمن) م1 ععاعء 67 ع[1 تمر برااع 1 "اععاظ رمع وطن عأ «اعماظ زه امععرم 0 6[ [ه0 
110 ]] :ذالم ,عع10:طممندن) 8 عهدن) رعمردعان5 [هالمعستعص:ظ 1[ وعتزماولط عو00) 
1101177 تنه تنماطلاء77 ننه اتأأع[ده1 رصمعطهن) لتفصععظ .1 لتته ,(1954 رلووعءط ازأزومع اتمل1آ 
بزاع[ جلعء[ظ دز عأرمل[[ وتمتزاع[سه 1 وتم ععترعاء 5 أمادعدة «ع ورور دوتمماصى 77 عطنوارنععءمك مار 
3 ./ زلإاعاء50 لمعتطممذصلتط2 حتمعتتعصظ عغطا 1ه 15[ممع اط ,إوء ع1 عأمترووط «به جه 


الادلالا .ومفطك :(1956 ,[لزتاع5001 لمعتطمودهاتطط سممعتاع سف ] :قتطماع0ةاتطط) 


وبالنسبة للتفصيل التحليل في الفقرة التالية في النص» أنا مدين لمقالة لم تدشر بعد كتبها 
تلميذي جون ل. هيلبرون (8115:05 ..1 صط10) وفي انتظار نشرها تم إدخال وصف أكثر 
دقة وتوسعا عن ظهور براديغم فرانكلين (متلكاصة) في : عط1» يصطنكا .5 مقصمط1 
مم0 عالتتدعءك ناه 0اعأمعوءءط مرعموط «رطء ندعوع 8 عالتامعاه5 11 ددع ه10 01 ننه تأعصبط 
عأ عع 3 امك 15دم0021110) أوعتتتاعء 1 فته ,لماعه5 ,أمناعءء|!أء1:1 ©1711 ع اهناك [مع 171101 
1/1 011 +011170511171ك .711 دء 1ط 1/76 10 :(01011 7111ل خرنه “7 ,3071 11زءنتن2ل أمء تناع 1 710 بررعنامء:1215 
201 مآ) عتطدرهئن) .0 .كذ بإ لعاتقظ ,1967 بايدل 9-15 ,ل نمهيد0 ,ععدءةءع 5 زه م1815107 


([.0 ٠م]‏ ,و8001 210581ع تلظ مستقصوع م 11 
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على ل سواءء» فعذلوا نظرياتهم وأبحاثهم طبقا للك (وكانت هذه 
المجموعة صعيرة علدياء وبصورة بآرزة عدن :إن نظرية فرانكلين لم 
تهتم مطلقاً بشرح ظاهرة التنايد المقادل ده سمي نصلان شعحات 
كهربائية سالبة). وقد واجهت هذه المجموعة من النظريرت صعوبات 
تعادل صعوبات المجموعة الأولى في القيام بشرح متزامن للظاهرات» 
بالستظقاء الأشط إمكر انان المؤضيا, الكيرياتن«ولكن نللةة الانان فرت 
لسحموعة ثالقة مقط ااه :فكالنت: إلى الفوك إن الور اكباو عه 
«سائل») يمكنه أن يتدفق فى موصلات وليس متاو اله عي فواون صادرا 
عن أجسام غير موصلة. وقل شن على هده المجموعةء بدورهاء 
تظهر نظرية قادرة إلا من خلال عمل العالم فرانكلين ومن خلفه 
مباشرة» وبها أمكن شرح كل هذه الاقاك 0 وبيسر » لجيل 
لاحق من «الكهربائيين» يكون مزوداً ببراديغم مشترك لأبحاثه. 


وإذا ما استثنينا حقولاً للمعرفة» مثل الرياضيات ولفلك» التي 
تعود براديغماتها الثابتة الأولى إلى ما قبل التاريخ» وإذا فعلنا الشيء 
نفسه بحقول أخرىء مثل الكيمياء الحيوية» وهى حقرل كانت قد 
شاف فق حرين اشام نو عاءة الب ا سعوانياق اك سيان دن 
المواقف التي أجملنا الكلام عنها أعلاه نمطية من الوجهة التاريخية. 
ومع أننىي سوف أستمر في استعمال التبسيط غير المرغوب فيف 
والذي» بواسطته» تسمى» مرحلة تاريخية مديدة باسم ال العلداء: 
وأحياناً باسم مختار بصورة عشوائية (مثلاء نيوتن أو فرانكلين)»» فإني 
أرق أن هناك تخلافات» أساسية سهائلة: قد طعنق غعلن شيل المثال» 
درفن الحركة قب ارسيطيوةه والسؤاتل البياكةة فين ريدن 
(126065طاءقة)؛ ودراسة الحرارة قبل بلاك (81301)» والكيمياء قبل 
بويل (80[16) وبويرهاف (806153896)» والجيولوجيا التاريخية قبل 


0 


هنون (1405ناق1). وفي بعض أقسام البيولوجيا ‏ كدراسة الوراثة مثلا ‏ 
ارالك البر اتويات الأول الف لعلف هعالو تحديةة اكت ين 
غيرهاه كذلك ظل النسوانمطروحاً تعول أى اأقنيام ف غلم الاجدمام 
اكتسبت براديغمات إطلاقاً. والتاريخ يقدم لنا فكرة عن أن الطريق إلى 
تحقيق إجماع ثابت في الرأي حول مسألة البحوث» صعب المنال. 

وان التاريخ يقدم لنا بعض أسباب الصعوبات التي تواجّه في 
ذلك الطريق. ففي حالة عدم وجود براديغم» أو عدم وجود مرشح 
ليكون براديغماء فإنه من المحتمل أن تبدو الوقائع المتعلقة بتطور 
علم معين. متعادلة الصلة به. لذاء فإن جمع الوقائع المبكر لا يعدو 
أن قوق تشاطا هين أفرنت: إلن العشوائية من النشاط الى سيعرده 
التطور العلمي اللاحوه وزيادة على +ذلل» ففي حال عدم وجود 
سبب يقضي بالبحث عن شكل خاص ما من المعلومات غير 
المعروط ا كر تعس لوقام لعدك حصص ‏ الاروة” عازن 
الجاهزة للاستعمال. وسيكون مجمّع الوقائع الحاصل شاملا ما تم 
الوصول إليه عن طريق المشاهدة العرضية» وطريق التجربة» ومعها 
بعض المعطيات الغامضة المستعادة من جرف قائمة مثل الطب» 
وفقاعة الور داماض0 والتغدية لان السوفه» تشكنل "جه الجعياقر 
الجاهزة للوقائع الذي يمكن الوصول إليهء والذي لم 2 
عرضياًء فقد أدّت التكنولوجيا غالبا دوراً حيوياً في ظهور علوم 
جديدة. 

ومع أن هذا النوع من جمع الوقائع كان جوهرياً لنشوء العديد 
من العلوم المهمة. فإن أي دارس» وعلى سبيل المثال» لكتابات 
تليق (زسزاط) الموشوعية أى الم لفات التاريخية الطبيعية. ل يكون 
80 في القرن السابع عشره» سوف كته أنه أنتج ليها مر 
الوقائع المضطربة التي لا ينظمها نظام. وسوف يتردد المرء في إسباغ 
صفة العلم على الأدبيات الحاصلة. فقدء. كانت كتابات بيكون 
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«التاريخية» عن الحرارة» واللون» والرياح. والتعدم :+ إلخ مملوءة 
بالمعلومات». وبعضها يكتنفه الغموض فلا يفهم. لكن تلك الكتابات 
جمعت وقائع سيتبين في ما بعدء أنها موحية (مثلاء التسخين 
بالخلط)؛ لوقائع أخرى (مثلاًء الدفء الصادر عن أكوام الروث) 
سوف يظل من العسيرء ولبعض الوقت» إدخالها في نظرية إطلاقا”“. 
اسان ىلقي ب وييا ٠‏ انا سر الك ديا 
فإن التاريخ الطبيعي ذا النمط المعروف غالبا ما يحذف من شروحه 
التفصيلية. العرضية الكثيرة تلك التفاصيل التى سيجد فيها العلماء 
اللاحقون مصادر تنوير مهمة. فلا يأتي واعد شو لقوو تر بيدا 
الكوواة :قاذ على ذكر ظاهوة اوتذاد فقة يعن اتعذاتها إلى قشني 
مفروك من الزجاج. فقد بدت تلك الظاهرة ميكانيكية لا كهربائية”. 
وال افقو شن للق نينا أن جامع الوقائع جمعاً عرضياء نادراً ما 
يملك الوفت والآأدوات الضروريين ليكون نقدياء فإن حاله ستؤدي 
لأن تجمع التواريخ الطبيعية عروضاً وصفية كالتي وردت من قبل إلى 
عروض أخرى مثل التسخين عن طريق التمعّج العكسي (أو بواسطة 


ايدوهي الله تسمه كف | بانيا لان "يدون كان معدت هر 


(4) قارن تخطيطاً للتاريخ الطبيعي للحرارة في كتاب بيكون: 726 ,836018 دأعم مم1 
لصة كلتلا عنأوعا أمعطه0]آ ,عستللعم5 كعمنة1 69 لعتتلظ ,رمعه8 كتعسوسظ همه عع«مكلا 
1 ا 1ط :17111 .لهل ,(1569 ر[طم مإ تعاعملاآ بوعلطا) طنوعط مموعدآ 5داعننهد1آ 

.179-03 .مم 

5( 3 لطة 28 ,22 ,14 .مم ,.لأط[ ,عع ااه لمة ععلامه 
وم تحرز الآثار النابذة الاعتراف بأنها كهربائية بصورة واضحة إلا بعد تسجيل العمل في هذه 
الاستشهادات الأخيرة. 

ك4 7 لصة 235 .ترم .ل1أط1 ,ممعو8 
يقول : «الماء الدافئ قليلاً يتجمد بسهولة أكثر من الماء البارد؛ . وللحصول على وصف جزئى 
للتاريخ السايق لهذه الملاحظة الغريبة. انظر : ننه أدسمللمهطل! أسده61 ,أأعو هات القطعية1١‏ 

.1 .صقدك ,1941 بلطم م ععاعم لا بجع ا[) وعتوبرواط أوسعنل علا عام[ 
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أن تنطق الوقائع المجمّعة» من دون هداية من نظرية تم بناؤهاء 
بوضوح كاف يسمح بظهور براديغم أول» كما حصل في حالات 
العلوم القديمة مثل علم السوائل الساكنةء وعلم الديناميكاء 
والبصريات الهندسية. 


هذا هو الوضع الذي يوجد المدارس التي تميز المراحل الأولى 
لتطور علم ما. فلا يمكن تفسير تاريخ طبيعي في حال غياب كتلة من 
المعتقدات النظرية والمنهجية المترابطة والمتضمّنة في الوقائع» تسمح 
بالانتقاء والتقييم والنقد. وإذا لم تكن تلك الكتلة من المعتقدات 
متضمّنة في مجموعة الوقائع - وفي مثل هذه الحال يكون في متناول 
اليد ما هو أكثر من «مجرد الوقائع» ‏ فلا بد من إمدادها من الخارج 
بميتافيزيقا راهئة» أو بعلم آخرء أ حدث طارئ شخصي أو تاريخي. 
فلا عجب إذاً في المراحل الأولى لتطور أي علم» رجال مختلفون 
ممن واجهوا مجالا واحداً من الظواهرء وإن لم يواجهوا الظواهر 
الخاصة نفسهاء ثم انتهوا إلى وصفها بأشكال مختلفة. والأمر الذي 
يببعث على الدهشة» وهو أيضاً الأمر الذي يحصل بدرجة فريدة في 
المطتو ود حنظوها ماما اج اتناك الفناهوانك ا ريه قد 
سداد كير ّْ 


وهي لا تظهرء فعلياء وونقدار سهامة تم تحننى إلى الأب 
يقناك إلى ذلك آن. سنب عدم ظطهوزها تنثل فن العادة فى فوز 
الى لد ربس المياباقة ليون :الت المقنوي ال لمكت مطل 
معتقداتها الخاصةء وتصوراتها القبلية» من التشديد على قسم خاص 
بعينه من مجمّع المعلومات الضخم والفوضوي. فهؤلاء الكهربائيون 
الذوى توي ١‏ الكهرنا ءافلا .و اعووا بالعالن نا كدذا قاض ظاهرة 
الترصيل الكهرباي» ,تدهررةا خوالة “ميدان:: قفات والموضوع: :وقد قاد 
هذا المعتقدء الذي قلما تطابق مع ظواهر التجاذب والتنابذ» إلى 
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التفكير بوضع السائل الكهربائي في زجاجات. وكانت الثمرة المباشرة 
لجهودهم, جرّة ليدن (5ه4ز.1). وهي جهاز كان اكتشافه أبعد ما 
يكون عن إنسان يبحث فى الطبيعة» بصورة عرضية أ عشوائية. 
ولكنها تظووت:. على الآقا. علق ,مد التق دن الباسديق المستفية 
في أوائل عام 1740. ومنذ بداية أبحاثه الكهربائية» تقريباًء اهتم 
أكثر الحجج إقناعاً على أن نظريته كانت براديغماًء وذلك بالرغم من 
قصورها عن شرح جميع الحالات المعروفة من التنابدذ الكهربائي”*. 
فلكي تقبل نظرية أن تكون براديغمّ» لا بد أن تبدو أفضل من 
النظريات الأخرى المنافسة لهاء ولكنها ليست بحاجة لأن تشرح كل 
الوقائع التي تواجههاء وفعلياً لا تقوم النظرية بذلك. 


الكهوناتي :نر تخها “ستاثلا ليا اتذفعة تظرية" السشال الكورياض ‏ السشيوعة 
الصغيرة السابقة. لقد أوحى إليهم عن أي تجارب جديرة بأن يقوموا 
بهاء وتلك التي يجب إهمالها لأنها استهدفت ظواهر كهربائية ثانوية 
أو مفرطة في التعقيد. وحده البراديغم انكر المينفة بفغالية أكتن نبالا 
يقاس. وكان مردّ ذلك متمثلاء من ناحية» فى حقيقة أن توقف 
الجدل في ما بين المدارس الفكرية وضع نهاية للتكرار الدائم 
للمبادئ الجوهرية» ومن ناحية أخرى» في أن ثقة العلماء بأنهم كانوا 


(7) انظر : 51-54 .مم ,.ل161 بمعلامه لصة مرعلاه؟ز 

(8) وكانت الخالة المزعجة هي التنابذ المتبادل ما بين الأجسام المشحونة بكهرباء سالبة. 
تكله لاله ٠‏ انظ ر : عله لنععمك3 منعا «رالان12 071 تتتماض 7 مسن ااءلجه 1 بمعطاهم© 
عأمراسصصوط مه كه درناءتعع ءال ها عأرمنا| و'ستاءع ابه 1 ننه ععرعنءى اأمتسعدمة «عصحط تمتدماصعلر 
5331-3 لمة 491-494 .حرم ,/زمء 1/716 


ماضين في الطريق الصحيحة» شجعهم على القيام بأنواع من الأعمال 
الأكثر دقة ومحصوريّة وبذلاً للجهد". وبتحررهم من الاهتمام بأي 
والعن جين الظلن اهو اكد ياقةزييا #الماله العم فنك سكدرف: 
الكهوباتيين النتحديرة :مق دراسة ومتابعة دوس علواهر متتقاة درسا 
تفصيلياً أوسع. وتصميم معدات خاصة للعمل واستعمالها بطريقة أكثر 
إصراراً ومنهجية مما كان قد حصل على أيدي الكهربائيين قبلهم. 
وهكذا صار جمع الوقائع وصوغ النظرية نشاطيّن موجّهيْن بصورة 
عالية. وازدادت فعالية وكفاءة البحث الكهربائي طبقا لذلك مقدمتين 
دليلا مؤيدا للنسخة الاجتماعية للقول المنهجي البارع الذي نطق به 
الج بل سوس ل ا ال و 
وي ال 0 


وسوف ندرس فى الفصل التالى طبيعة هذا البحث ذا الدرجة 
العالية من التوجيه 5 ان ووه براديغم. لك ا ل 
الح سس التي اح ميا ير اوور 
واقك درن فصيوة الباتعايوى اسن المطرني» فى لطر 
علم طبيعي ماء فادها لكو باجنا تمده نر ان سيوع رد لق 
فكرة قادرة على اجتذاب معظم المشتغلين من الجيل التالي» فإن ما 


(9) لا بد من ملاحظة أن قبول نظرية فرانكلين لم ينه الجدل تماماً. ففي عام 1759 
اقترح روبرت سيمر (5/1021261 1206611) نسخة عن تلك النظرية فيها فكرة وجود سائلين. 
وظل الكهربائيون بعد ذلك» ولسنين عديدة منقسمين حول ما إذا كانت الكهرباء عبارة عن 
سائل وحيد أو سائلين. لكن المجادلات حول هذا الموضوع تؤكد ما قلناه أعلاه عن الطريقة 
التي تود بها المهنة إنجازاً معترفاً به عالمياً. ومع أن الكهربائيين بقوا منقسمين حول هذه 
النقطة لكنهم سرعان ما استنتجوا أن لا وجود لفحوص احتبارية تقدر أن تميز بين نسختي 
النظرية. ولذا فهم متعادلون. وبعد ذلك استطاعت المارستان» وفعليا استغلتا الفوائد التي 
وفرتها نظرية فرانكلين. انظر: المصدر نفسهء ص 546-543 و554-548. 

(10) انظر : 0 .م بتروع4ك8 كأعنوه 1 زه ع[نم ”17 1116 ,ممعوظ 
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[19]' يتحضل هو أن المدازمن القذيمة تحتفى احتفاء تدريجيا. ويعضن غلة 
اختفائها يُمثل في تحول أعضائها إلى البراديغم الجديد. ولكن. دئم 
ما يظل هناك بعض الأفراد الذي يتشبث بواحد أو آخر من وجهات 
النظر القديمة» وهذا البنعض يصبح ١‏ وبكل بساطة» حارج المهنة الك 
تتجاهل عملهم في ما بعد. وإن البراديغم الجعديك يتضهة: تغوينا خديدا 
وأكثر صرامة لحقل البحث. وجميع الذين لا يرغبون ولا يقدرون على 
التكيف بعملهم معه. عليهم أن يستمروا في ما هم فيه» معزولين» أو 
أن يرتبطوا بمجموعة أخرى”!". والتاريخ يفيد بأنهم غالبا ما مكثوا في 
دوائر الفلسقة التى كانت بمثابة مفقسة للعلوم الخاصة. وكما تلمح هذه 
نظام على الاقل. وفى مجال العلوم (وليس في ميادين أخرى كالطب» 
والتكنولوجياء والقانون» التى يَمْثّْل وجودها فى حاجة اجتماعية 


(11) يوفر لنا تاريخ الكهرباء مثلاً ممتازاً يتأكد قي تواريخ حياة بريستلي (169]وه:م) 
وكلفن (146[812) وآخرين. ويكتب فرانكلين أن نوليت (72/01160) الذي كان الآكثر نفوذا بين 
كيرنائ القازة ف :مضب القون :عافن لير الفسيه الأحز فى خرف بانتقناء السيد ف 
سد كم وفلاتيه المباشراء انظر: .0ع اناع'1' اعلاةةط 1 بتلتاعاصة2 تتتطدزدء18 

.384-56 .مم ,(1949 ,[ووعء 11م ]اله 01 لإألورع19ملا] اتزعاععامع8) 


وكان الأكثر إثارة للاهتمام هو بقاء مدارس برمنّها في عزلة متزايدة عن العلم الاحترافي. 
فلتفكرٌء على سبيل المثال» بقضية التنجيم الذي كان جزءاً لا يتجزأ من علم الفلك. أوء 
لتفكر بالتقليد المحترم السابق الخاص بالكيمياء «الرومانسية» واستمرارها فى أواخر الفرن 
الثامن عشر وأوائل القرن التاسع عشر. وهو هذا التقليد الذي ناقشه تشارلز (وءاتقطع) في : 
«,نا11601 إ1ق0ه10ن1ه89 5اعتمصمط 01 تازمأقصتتمط عط1» تعزلمكتالته .0 وعلتقطة 
-323 .مم ,(19356) 37 .هط ,لهمدهظ1) دععسوتاعى دعل ع زمرو[ 'ل د5ء[1010 ان 171121 كمناؤو[ن "م 
مذ 3لقاك ىل :ععمع ك5 أه بإطموكو1تطط صمتطمعو[ غطا ته وللعمهلعرعمط عط1» ممه ,338 
عا ا كتررءاطهرط أمع 011 ,له ,بأاعع 013 المطوئةك4ةا :12 «روععتع راوعقصه0) لتلة 5وعل1 
ب[زذوع21 تتتقطمعء5ل//ا 01 لأتواع تتملا] :17/15 ,حاهؤل1/130) دواراوءءءمرط (ععدوقع 5 /م :10ث1 17 

.255-60 .مم ,(1959 
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خارجية)؛ يكون تكوين مجلات اختصاصية» وتأسيس جمعيات 
اختصاصيين» وطلب مكانة خاصة في منهاج التعليم» مرتبطأً عادة 
بأول تلمّى المجموعة براديغم مفرداً. وكانت هذه هي الحال على الأقل 
منذ قرن ونصف في الفترة الممتدة ما بين أول تطور للنمط المؤسساتي 
للاختصاص العلمي لقي الوا كد افنوقا اح ار وي كات 
راسكنا فق :فيض ب قد ااام به 


ثمة نتائج أخرى لتعريف المجموعة العلمية الأكثر صرامة. 
فعندما يسلّم عالمٌ فردٌ ببراديغم ويقبله. لا يعود بحاجة» في أعماله 
الرئيسة» إلى بناء حقل عمله من جديدء بادثأ بالمبادئ الأولى ومبررا 
استعماله لكل تصور تم إدخاله. فذلك العمل متروك لواضع الكتب 
الدراسية. غير أنه في حال وجود كتاب دراسي» يمكن العالم المبدع 
أن يبدأ بحثه من نهاية الكتاب» وهكذا يركز فكره ويحصره في النظر 
في نواحي الظواهر الطبيعية الأكثر دقة وغموضا والتى تهمٌّ مجموعته. 
وفيما هو ماض في عملهء تبدأ بيانات بحثه بالتغير بطرق قلما درس 
1 اناد فسا الحديثة الأخيرة كانت واضحة للجميع 
وقامنية غلن: كتيرين: وله تتعنمد اانه« كا ارت العادة .كن كدي 
عتاميى اندي اععنا يناده عدن الحم نومك كات 
فرانكلين الذي عنوانه: تجارب . .. على الكهرباء» أو كتاب داروين 
(1ة©) ذي العنوان: أصل الأنواع. وعوضا عن ذلك. سوف تظهر 
على صورة مقالاات مختصرة تخاطب الزملاء الاختصاصيين وحدهمء 
أي الأفراد المشاركين بمعرفة البراديغم والذين أثبتوا أنهم الوحيدون 
القادرون على قراءة الأوراق الموجهة إليهم. 


واليوم» تكون كتب العلوم عادة إما كتبأ مدرسية أو أفكاراً 20] 
تستعر ض ا ماضية 3 ارو من الحياة العلمية. والعالم الذي 
7[ 1 اذغ 
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اكقو من كونها وريه وليين إلا من التراعن الأول الشابعة 
الكتاب حائزا على علاقة بالإنجاز المهنى هى عينها العلاقة التى لا 
يزال يحتفظ بها فى حقول إبداعية أخرى. وفى تلك الحقول فقط» 
التي لا تزال مستبقية استعمال الكتاب» مع المقالة أو من دونهاء 
كسيارة لنقل البحوث. ظلت خطوط المهنية غير مشدودة بحيث 
يمكن الإنسان العادي أن يأمل بمتابعة التقدم عن طريق قراءة تقارير 
العاملين الاختصاصيين الأصلية. وأما فى علمى الرياضيات والفلك؛ 
مماثل في أواخر العصور الوسطىء. ولم يمكن فهمها فهما عاما 
وقليلا إلا في أوائل القرن السابع عشر عندما حل براديغم جديد محل 
البراديغم الذي كان دليل البحث في تلك الععمو الع بشرح 
البحث الكورباتئ لالانضان العادي قبل نهاية الفرن التامي تير :كما 
أن معظم الحقول الأخرى لعلم الفيزياء لم يعد تحصيلها العمومي 
ممكنا في القرن التاسع عشر. وفيى غضون هذين القرنين حصلت 
شروح معزولة مشابهة في شتى أقسام العلوم البيولوجية. وهي جارية 
اليوم في أقسام من العلوم الاجتماعية. وبالرغم من الأسف المحوٌ 
والمالوف على حصول توسيع للهوة التي تفصل العالم المهني عن 
زملائه فى حقول أخرى للمعرفة» فقد قل الانتباه إلى العلاقة 
الجوهرية القائمة بين تلك الهوة واليات التقدم العلمي الداخلية. 


ومنذ زمن ما قبل التاريخ القديم. اجتازت حقول الدراسة» 
واحدها بعد الآخرء الحدّ الفاصل بين ما يمكن المؤرخ أن يدعوه 
علم ما قبل التاريخ والعلم التاريخي بالمعنى الدقيق. وقلما كانت هذه 
التحولات نحو النضح مفاجئة أو واضحة على الصورة التي يمكن أن 
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تكون قد تضمنتها مناقشتي التخطيطية التي كان لا بد منها. لكن لم 
نك اتلك العفو ل شد هده تترريها ار ميا مول كان انفد ادها موازيا 
للتطور الإجمالي في الحقول التى حدثت في وسطها. فقد كان في 
حوزة الذين كتبوا عن الكهرباء خلال العقود الأربعة الأولى من القرن 
الثامن عشر معلومات عن الظواهر الكهربائية أوسع بكثير مما كان 
لدى أسلافهم في القرن السادس عشر. وفي غضون نصف القرن 
الذي تلا عام 21740 أضيفت أنواع جديدة من الظواهر الطبيعية إلى 
لوائح معلوماتهم. ومع ذلك فقد ابتعدت الكتابات عن الكهرباء التي 
ومعسيا هتني :انيت لاطو ةافول لقاع ضاير كن شو اتن 
55 وكولومب (001010220©) وفولتا (0/018). ومن نواح 
مهمة» عن كتابات غراي ودو فاي (ل/ا12 1(0) وحتى فرانكلين»: وكان 
ابتعادها أكبر من ابتعاد كتابات هؤلاء المكتشفين الكهرباتيين في أوائل 
الكزين»القاسن ودر عن كتانات القرد السدامن عق 7 وق رقت ما 
بين عامي 1740 و1780. صار الكهربائيون» ولآول مرةء قادرين على 
عملي حي ا كايو ريطت راك | يي افد تعرز إلى ارين 
مشكلات أكثر مادية وغموضاء ومن ثمٌّ سجلواء وبصورة متزايدة. 
نتائجهم في مقالات موجهة إلى كهربائيين آخرين» وليس في كتب 
موجهة لعالم المتعلمين الواسع. وقد أنجزوا كمجموعة ما كان قد 


(12) وتشمل التطورات ما بعد الفترة الفرانكيلينية زيادة عظيمة فى حساسية دكائرة 
الشحنة الكهرباتية» وأول تقنينات قياس الشحنة الموثوقة عموماء كو تصّور للقدرة 
واكلاكي #رتهوم جنا يدوام للقرتى الكووناتق يبو لو تكاج لدوة الكيرياء اكه 
انظطر: نعع م0 عااععماظ زه أمءن دمن معطا زه ابرع ددمماعمءط 776 بنع اام خآ ممه ععلاهظ]1 
تاععاء 0 عط1» ,تعاله 1717 .ل . 387 :66-81 .جرح ,أستماسسمن ور وعأعء 67 ع[ ترتوطل نراقع "ءاس 
ععارءلء 5 زه 4770/5 «رلاتلطااعن) طأادععا طعاظ عطا صا دمع تقطن عتناععاظا 01 ده اامسللوط له 
أ انما داع]ء[هء "ه06 ع1تاءأزعدء 0 بعممهولط لمسحصلفظ لصطه ,(1936) 1 .1مىا ,(لحتطاماعق خلتطط) 

111-17 .5مهتك ,[آ أتقم ,(1584 ,لطامو8 .كه .ل] :مازدماع.ا) 
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حصّله الفلكيون في القدم» ودارسو الحركة في العصور الوسطى» 
وعلم البصريات الطبيعية في أواخر القرن السابع عشرء والجيولوجيا 
التاريخية في أوائل القرن التاسع عشر. أي إنهم أنجزوا براديغما قادرا 
على" أن يكن ولبلا لأمعاف المجموغة ترتقهان ولول قاقدة اسعدكان 
الماضيء لكان من العسير إيجاد معيار آخر يعلن» وبوضوح. عن 
ميدانٍ علمي. 
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طبيعة الحلم العادي 


إذاّء ما هى طبيعة البحث الأكثر مهنية واختصاصاًء الذي يتيحه 
ال ا | 
غونلاق للذزة الاخزة» فناعن المشكلات الأشرى الت تر كينا 
ذلك البراديغم لتلك المجموعة المتحدة لكي تجد لها حلولا؟ وتبدو 
نه الأسكلة أكقن )اتساج إذا اهنا الخحطنا لان أن تاحية سو الك اعون 
استعملت فيها المصطلحات حتى الآن بشكل مضلل. ففى اسديالة 
القائم» يفيد البراديغم معنى «المثال» أو «النمط»)» وقد مكنتني تلك 
الناحية من معناهء وأنا مفتقر إلى كلمة أفضل» من أن أستفيد من 
كلمة «براديغم». هنا. لكن سوف يتوضح بعد قليل أن المعنى الذي 
أجاز هذا الاستعمال فى كلمة «مثال» وكلمة «نمط)» ليس هو المعنى 
المألوف في ا ان «البراديغم». ففي قواعد اللغة اللاتينية 
على سبيل المثال» تؤلف هذه المجموعة (202 ,31085 ,متطه)ء 
براديغمٌ» لأنها تعرض النمط الذي يجب استعماله عند تصريف عدد 
كتين هيم أنفغال*لاتنقية أحروفة مثلاء في إنتاج ,121035 ,12:00) 
(12081. ففي هذا التطبيق المعياري» يقوم البراديغم بوظيفة السماح 
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بتوليد نسخ لأمثلة يمكن كل واحد منها أن يحل مبدئياً محل الآخر. 
لكن في المقابل» قلما يكون براديغم العلم قابلاً للاستنساخ. وعوضاً 
عن ذلك سوف يكونء مثل قرار قضائي تمت الموافقة عليه في 
القانوة الخاء» ماده الفبياقة آرم ولتخديذاك»:ولالاف افعيت شروط 
جديدة أو شروط أكثر صرامة. 

ولكى نرى كيف يمككن أن يكون هذا الأمر على هذا النحوء ما 
علينا | 5داق لترك قيتع وده لكي الربرا نيف علد ظهورة ا ران 
رد تفرية اللاقةة وادقته. وتكتقب: البواديفؤات مرتينها لآنها" أكثر فنا 
من منافساتها في حل مشكلات قليلة انتهت مجموعة من المشتغلين 
إل لد فاه 50 حادّة. يكون البراديغم ا 0 
معنى ذلك أن يحقق نجاحاً كاملا في حل مشكلة. أو أن ينجح 
كرب بارزاً في حل أي عدد أكبر من المشكلات. إن نجاح 
البراديغم ‏ سواء أكان تحليل أرسطو للحركة» أم الحسابات التي قام 
بها بطليموس لمواضع الكواكبء أم استعمال الميزان من قِبّل 
لافوازييه» أم الصياغات الرياضية التي وضعها ماكسويل للحقل 
الكووتاظسرء كان تنك فى أو لها الأمر» ويدرضة كير :هف .وعد 
بالتجاع يمكن اكتشافه: فى أمدلة بيتفاةا ولا تزال غير مكديلة.. فالعلي 
العادي يكمن في تحقيق ذلك الوعدء تحقيقا يكون بتوسيع المعرفة 
بتلك الحقائق التي يعرضها البراديغم على أنها موحية على نحو 
خاضنه بوكدذلك ورياذة عدار المطابقة يوه تلك الحقاءة «وتقنات 
البراديغم. وبواسطة صياغة أوسع للبراديغم ذاته. 

وخارج دائرة المشتغلين في علم مكتمل» فإن قليلاً من الناس 
يدرك مقدار العمل من ذلك النوع الذي يخلفه البراديغم» ويقتضي 
إتمامه» أو كم سيكون لافتا مثل هذا العمل في مجرى تنفيذه. وهذه 
النقاط تتطلب أن تكون مفهومة. فعمليات إتمام العمل هي الشغل 
الشاغل لمعظم العلماء طيلة حياتهم المهنية. وهي تؤلف ما أدعوه هنا 
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التاريخ أم في المختبر العلمى المعاصرء فإنه سيبدو محاولة لإدخال 
الطببعة تقر فين الصندوق المكة بلقا واللحامد ييا الذي وفره 
البراديغم. فليس في هدف العلم العادي تقديم أنواع من الظواهر 
جديدة» بل إن الذى يحصل هو أن تلك الظواهر التى لا يمكن 
إدخالها فى الصندوق لا ثرى إطلاقاً. ولا يهدف العلماء عادة إلى 
إبداع نظريات جديدة» كما أنهم يكونون غالبا عبن قبا عليق تفاة 
النطويانش: الش «يب هنا 7 وعوضا عن ذلكء» فإن هدف 
الك العلى العادى فى عواقة :ترك القلوانسن والنظرزيات الى سيق 
للبراديغم أن وقرها. 

بالطبع صغيرة جداً. والمشروع الذي هو قيد المناقشة الآن قد وضع 
حدوداً قاسية للرؤية. غير أن تلك الحدود الناشئة عن الثقة بالبراديغم 
كانت جوهرية لتطور العلم. فبتركيز الانتباه على مجال من المشكللات 
الخاصة نسبياء يلم البراديغم العلماء بدرس جانب من جوانب 
الطبيعة بتعفصيل وعمقى لم 0 تصور حصولهما بعس 8 وللعلم العادى 
آلبة فى بنيته تؤمّن تخفيف قساوة الحدود التى تحصر البحث» وذلك 
507 يتوفف البراديغم الذي استمدت منه عن العمل بكقاءة. وحالتئل 
بحثهم. في الوقت نفسهء وخلال فترة نجاح البراديغم» تكون المهنة 
لينجزوها إطلاقاء من دول الالتزام بالبراديغم. وإن جزءا من ذلك 
الإنجازء على الأقل» أثيت قدرته على البقاء. 


(1) انظر : «ملادع م0150[ ع1 للترعاء5 مغ كاأمتاتاعك5 نإ عع م ماولوعخ1)») بتوعطعوظ ل تمممع8 
.596-602 .جزم ,(1961 تعطتسمعامع5) 3479 عناوذا ,134 .71 ,ععررماعى 
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البحث المؤسس على براديغم» دعني الآن أحاول تصنيف المشكلات 
التى يتألف منها العلم العادي بصورة رئيسة» ثم شرحها. ومن 
الوقائع , أي بالتجارب والمشاهدات التى يجري وصفها فى المجلاات 
التقنية والتي عَبّْرها ينقل العلماء إلى زملائهم المهنيين الأخبار عن 
النتائجح التي توصلت إليها أبحاثهم المستمرة. فعن أي جوانب الطبيعة 
يكتكنة العلماء 5 العادة؟ وما الذي يحدد خياراتهم؟ تمه لعنا كان 
معظم المشاهدات العلمية يستغرق وقتأ طويلا» ويستهلك معدات 
ومالا ووقتاً أكبر» فما الذي يدفع العالِم ليتابع اختياره حتى الوصول 
إلى نتيجة ما؟ 

تمةة وكها آرئ» ثللاة يون تعاذية لعف العلونن الوزا قتعي 
وعى اسيك تعمايزة :ذاكما ولا بشكل مستمر. وأولها ذلك الصنف من 
الوقائع الذي بين البراديغم أنه يكشف» وبصورة خاصة» عن طبيعة 
الأشياء. وباستخدام البراديغم لهذا الصنف في حل المشكلات» بدت 
للبراديغم مستحقة التحديد بدقة أكثرء وفي أنواع من الأوضاع أوسع. 
وفى وقفت من الاوقات» كشلت.هده التحديدات للوقائع المهمة ما 
يلى : في علم الفلك ‏ مواضع النجوم وحجومهاء والغدرات الزمنية 
الأوزان النوعية للمواد وقدرتها على الانضغاطء. ثم أطوال 
الموحنات: وشذدات الأطياقف» والتوضيلات: الكهربائية» والطاقة 
الكامنة للتلامس» وفي الكيمياء ‏ التركيب وأوزان الاتحاد الكيميائي» 
ودرجات غليان المحاليل وحموضتهاء ثم المعغاة لات البنيوية» 
والنشاطات اليبصرية. وكانت مساعى زيادة الدقة والنطاق اللدون عرفت 
بهما مثل تلك الوقائع قد شغلت جزءاً مهما من أدبيات علم التجريب 
والمشاهدة. ومرة بعد اخرى» كان يتم تصميم جهاز لتحقيق مثل تلك 
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الأهداف. كما تطلب إبداع وبناء وتحريك ذلك الجهاز موهبة من 26] 
الونرتكية رليم بون كلها طوياء .ردقيه مانن ته بم احهر: 
الستكروتوك (التسعانت: التزامئتنة): والالسكويانف الللافيلكية الا سايق 
هما الأقرب إلى وقتناء عن الجهد الذي يبذله الباحثون إذا أكد لهم 
البراديغم أن الوقائع التي يبحثون عنها هي وقائع مهمة. وفي الفترة 
الممتدة من تايكو براهى (815356 19:680) إلى إ. أ. لورانس .0 .8) 
(عمعمة م1 أحرز 000 شهرة عظيمة» ولم يكن ذلك موده 
فنا جديد في مكتشفاتهمء وإنما يسبب الدقة» والصدقية, 
ومجال تطبيق المناهج الت طوروها بغية إعادة تحديد نوع من الوقائع 
المشؤوفت عابنا 

وهناك صنف ثان» معروف لكنه أصغرء ويشمل التحديدات 
الوقائعية الموجهة إلى تلك الوقائع التي يمكن مقارنتها مباشرة مع 
التنبؤات المستمدة من نظرية البراديغم». مع أنها غالبا ما تكون مفتقرة 
إلى الأهمية في صميمها. وكما سنرى بعد قليل» وعندما أتحول من 
الكلام على المشكلات التجريبية إلى الكلام على المشكلات النظرية 
الخاصة بالعلم العادي. فإن هناك. وبحالة نادرة» مناطق عديدة يمكن 
فيها مقارنة نظرية علمية مقارنة مباشرة مع الطبيعة» بخاصة إذا صيغت 
النظرية بصورة رياضية كانت سائدة من قبل. ولم يبق من مثل هذه 
المقاقلن ستوق فلك فى معنا ل" النظر ف السيدة العامة ليقي 7 . 
وأكتر مق :ذلك ونضى في :للك المناطئ بعيف يمك اتطبيق التطريةء 


(2) ونقطة الفحص المزمنة الوحيدة والمعروفة عموماً هي تقدّم أقرب نقطة للكوكب 
عطارد من الشمس. وإن الانتقال الأحمر في طَيْف الضوء من النجوم النائية يمكن اشتقاق 
شرحه من أفكار أولية أكثر من النظرية النسبية العامة» ويمكن الشيء نفسه بالنسبة إلى ظاهرة 
إنحناء الضوء حول الشمسء» وهذة فكرة لا تزال قيد الجدل الآن. وفي أي حال» فإن 
قياسات الظاهرة الأخيرة لا تزال غامضة. وهناك نقطة فحص إضافية تم بناؤها حديثا : وهي - 
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فغالباً ما كانت تتطلب تقريبات نظرية وعملية تحد بشدة من تطابقها 
المتوقع. إن تحسين ذلك التطابق أو إيجاد مناطق جديدة يمكن إثباته 
فيها يقدم تحديا ثابتا لمهارة وخيال التجريبي والمشاهد. وإن 
التلسكوبات الخاصة التي صنعت لإثبات تنبؤ كوبرنيكوس عن 
اختلافات المنظر السئوية في مواضع النجوم. وآلة أتوود (000اه) 
التي اخترعت بعد انقضاء عام تقريباً على تأليف كتاب: المبادئ 
مم 1م ) للعالم نيوتن» بهدف تقديم أو برهان واضح على صحة 
قانون نيوتن الثاني» ثم جهاز فوكو (1اناهعناه5) المصنوع لتبيان أن 
سرغة الضوة فن الهواء: أكير مخ سرعقه:فن الماء» أو كعذاق التلذلة 
العملاقة. اليد للبرهان على وجود الحو قود (ممسانك])2» هذه 
الأجهزة الخاصة» وقرينها كثير» توضح الجهد العظيم والعبقرية اللذين 
نرف لقني لماتسيعانبونا لكاي :ةرورسم بش مالف العو 0177 اناك 


انتقال إشعاع جاذبية موسبوير (0408508165) وقد لا يطول الوقت لاكتشاف ظواهر أخرى 
فى هذا الميدان الناشط الآن والذي طال زمن نومه. وللحصول على وصف دقيق للمسألة» 
ا 01 كأقة 1 [12عطتتاعمءاط جه ععمعععادهن) ذفكخاط عطا مه اناممع خا ذف) ,للاعد .1 .1 
42-45 .مم ,(1961) 01.14 ,علحه 28 بججاط) برملم 1 كع نودو[ط «ر رجا لماعك 1ه مع معط]”' 

)03 للاطلاع فلن التلسكوييخ المختلفي المنظرء انظر : ره نم1 ,كأه/الا ستمطوءطم 
5061 0 11510137 ,نر تدعت طاوععء عاط ع[أا مز نرطومدم[ت8ط تبه ,نزع 1211:0610 ,50161166 
.103-105 .وم ,(1952 ,لستسصصنآا لصة معاللف] :دمقده.آ) عتكاء 24 .2 نوط بعر بلع 224 ,لووط انآ 
حو ل آلة ادي ود انظر : 1101/1717 1ك :670 امع 215[ [0 2211215 ,امخصقاط ااعذكن ]1 00 هتملع 
ع5 7آطمهمن)] نذالا عع 7:0تآطمتهن)) ععسعةعى ‏ زه كه[ 1و0 :تللم أمساوعءع 1م00 186 مغأرة 
.207-08 كتتة 100-102 .جرم ,(1958 ,بإومععط لإاأاكزء لتنا 

أما بخصوص آخر قطعتين من الجهاز الخاصء انظر: علهطاء]8» ,]1ناهعنةه0 .1 .3/1 
.025 )عتتاعللتمط دعا أء عحته'! قطهل عمغتصتط 2[ عل عؤد6 1 12 دع دعجم كلامم غ21 ممع 
6 كتاى ععمعان6معع'0 أوزه]2 الللوع!'! قصقك أهء قتة'! طقل عاغتصسنا! 12 عل دعتللاهاء: وعوهع6غ1/ا 
كع 77116فلوعت '[ ع4 كلنودء< دعام 0ن) <«ر اطق ططه زه عن ملقه دحل «ملنخدعدم20م عل عدوم 11 
]9 نهنتاععاء0[» .1ل بمدللامن) .[ .)> لطة ,551-560 .مم ,(1850) 30 .01ل ,(كتتوط) دمعبرعةع3ى 
-103 .ترم ,(1956) 3212 عناو؟1 ,124 .701 ,ععترعزع 5 «رط0 21 مهن ل :ملمتتاباءلح ععرط عط) 
,104 
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المحاولة لإثبات التطابق هي نوع ثان من العمل التجريبي العادي . 
اعتمادها على البراديغم أوضح من اعتماد النوع الآول. فالبراديغم هو 
الذي يعد المشكلة المراد حلهاء وغالبا ما تكون نظرية البراديغم 
داخلة.» وبشكل مباشر» في تصميم الجهاز القادر على حل المشكلة. 
فون تذوان كداك السادع 'مقاة» الكاقق الباشات: الى جيك "يو اسظلة 
ال نوو كنيد الس 1 

وعناة اضدنات االفامة العاوهة والوواجاعوواض: مسد 
باعتقادىي. نشاطات جمع الوقائع 98 العلم العادي. وهو يتألف من 
العمل الحسي المنجز بهدف صياغة نظرية البراديغم» وحل بعض 
نواحي الغموض المتبقية والسماح بحل مشكلات جرت الإشارة إليها 
سابقاً. وقد أثبت هذا الصنف أنه الأهم من الأصناف الأخرى كلهاء 
ووصفه يتطلب تفريعه. ففي العلوم الأكثر علاقة بالرياضيات» يتم 
توجيه بعض التجارب التي هدفها الصياغة إلى تحديد الثوابت 
الل وتان ع ا عمل اموه الى مرا الما له انا الععد ادلي اين 
وحدتين من الكتلة تفصل بينهما وحدة مسافة هي قوة ثابتة لكل أنواع 
المادة» وفي كل الأوضاع في الكون. لكن مشكلاته الخاصة يمكن 
حلها من دون حساب مقدار هذا التجاذب» أي ذلك الثابت التجاذبى 
العالمي. ولم يبتدع أحد سواه ينا 1ن على تحديده لمدة قن 
من الزمان بعد ظهور كتاف : المبادىئ. ولم بكر السحلين, المتهور 
الذي قام به كافيندش (027620155)) في يعات المرك التافي متي 
آخر المحاولات. وبما أنه يحتل مكانا مركزياً فى النظرية الفيزيائية» 
قاد كوو مف زان صيها رارك وقد ره لمعي التو تانق الفناة 1ه لام 
ديا ينه ونه الفية يي الما روي" اوناك اندلة تح اسمن كين 211 


(4) وقد أجرى ج. ه. بويلتنغ ([28ناستزه]2 .11 .1) مراجعات لحوالي أربعة وعشرين 
فافين لثابت الحاذبية بين العامين 1741 و1901 فى : ه71 200 فاق 00 صم ه201 0» - 


! 


ممائثل شمل لسمموتدات: الوعيلة كيد :مو لعلف افوغادوز 
(47083010)» ولمعامل جول (©16ا30): ولقيمة الشحنة الإلكترونية . . 
إلخ. قليل من هذه المحاولات كان تصورها ممكناًء ولكن ما كان 
أي منها ممكنا إجراؤه من دون نظرية براديغم تحدد المشكلة وتضمن 
وجود حل مستقر. 


غير أن المحاولات لصياغة براديغم لم تكن مقتصرة على تحديد 
قيم الثوابت الكونية. إذ يمكن أيضاً أن تستهدف. على سبيل المثال» 
الوصول إلى قوانين كمية : فقانون بويل (80/16) الذي ينشئ علاقة بين 
ضغط الغاز وحجمه. وقانون كولومب (01102©) الخاص بالتجاذب 
لووقا قل ميا نجي ل الغو تروف وق المعر ارش لماتر لغدة ونيف 
الخق دعاسا اكور انيد كلها يلخل فى هذا الصنف. وقد لا 
يكون واضحاً أن براديغمَ ما هو شرط ضروري يجب أن يتقدم اكتشاف 
قوانين كهذه. إذ غالباً ما نسمع بأن الوقوع عليها يكون بواسطة درس 
القياسات المنجزة لذاتها ومن دون التزام نظري. غير أن التاريخ لا يقدم 
ما يدعم منهجاً كهذا المنهج البيكوني المتطرف. فلم يمكن تصور 
تجارب بويل (ولو أمكن تصورها لكان لها تفسير آخر أو لظلت بلا 
تفسير) قبل الإقرار بأن الهواء عبارة عن سائل مرن يمكن أن تطبق عليه 
الأفكار التفصيلية كلها لعلم سكون السوائل (الهيدروستاتيكا)””. 


0 شاط ,عع 0ط مد ) .1ه 115 1 222014م عه 11 :111 «طاممط عط أه لأتقمءدآ1 


.385-59 .مم ,511 .701 ,(1910-1911 ,إ.طم 
انظر : كلتناواط زه 01ل ااشنتوظ 116 «لدععمط زه دعدللوء 17 أمعتوترراط 176 ,لوعموط ععنوا8 
تكتعلطة .11 .© خا قمه .8 .11 .1 نط لعتقافصةه1' ,قا عطا [ه ددهك! 16 [0 اطواء 17 17 7110ه 
011 015 5ل 1معع 15 ,لإامتقظ عأ وأعلعدط نز 5ع1هل8 220 0006م[ نه طتتد 


(1937 رإذوة:2 1137و1ع2197 ل واطاصتناهن)] تعاعهلا بنع لظ) 226177111 .20 513015 22501 5معه1ناه80 - 
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وقد اعتمد نجاح كولومب على بنائه جهازاً خاصاً لقياس القوة بين 
تتحتات كهرياتية تقطية<( آنا اولقكف الذي قاسو القوئ: الكهدريائية؛ 
من قبل» مستخدمين الميزان العادي ذا الكفتين» وما شابه» فقد 
أخفقوا إخفاقاً مطلقاً فى اكتشاف علاقة منتظمة ومنسجمة أو بسيطة). 
إلا أن ذاك الجهاز المسيي عمق نوه قلي" الادرالض لسن نيان 
كل جزء من السائل الكهربائي يؤثر في كل جزء آخر من بُعد. والقوة 
الذاشكة نز قل اتلك الاعر اعدف القن كان سفية ديا كو لومت > 
مله لقو هى, الو ال معنف الف يك اله فتن كانه ازاك و1 
مسكلة الم نه وذلك من 0 خط م كر ارا استسخدام 
تجارب جول كمثل توضيحي عن كيفية نشوء القوانين الكمية عبر 
صياغة البراديغم. والواقع أن العلاقة بين البراديغم الكيفي والقانون 
الكمي كانت على درجة كبيرة من العمومية والقرابة» حتى إن مثل 
تلك القوانين» مكل :غاليليو؛ أمكن تتتدينهنا: ونصيؤورة صعحبيعة ) 
بعونٍ من البراديغم» وذلك قبل التمكن من تصميم جهاز بهدف 
تحديدها 00 


وأخيراًء هناك نوع ثالث من التجربة هدفه صياغة براديغم. وهذا 
النوع يشبه أكثر من سواه الاستكشاف». وكان سائدا بصورة خاصة في 


الإدخال الأصلي لتشبيه توريشيلٍ (11أءه105:1) «نحن نعيش غارقين قاع محيط من عنصر 

الهواء». انظر ص 2714 275 من هذا الكتاب. وقد عرض تطوره السريع في المقالتين 
الرتيسين: لسن 

(6) عا كه 1ع تتتمماءدء2 776 ,801161 .12 .8 عمقبدطةآ لصح 2م1811 مموتعوصظ عمونسد[1 

عقهن) 8317210 ,طمماسمه) مز كعاععم) ع[ تتتمنزر براقع جاعء 21 معنو [ن ع أ«راععاط زه أجرععمم 0 

ونع الملا لعدعد8] :خالا ,عم 710طسصمن) 8 عممن) بزععمعاء5 لمأامعمم تعصحدظ 15 وم21م115]ز 

.66-50 .مم ,(1954 ب[ووععط 

(7) إذا أردت أمثلة» انظر: امعتمءتتافدء81ة أه «ماأعصناظ عغط1» ,مطتح1 .5 كفصرمط1 

.161-13 .مم ,(1961) 52 .01ل ,(مع معتطن)) ئزى/ «رععمعاع5 لمعتو وطط حترعله1540 صر 
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تلك الفترات الزمنية والعلوم التي تُعنى أكثر ما تعنى» بالتعامل مع 
النواحي الكيفية لا الكمية لنظام الطبيعة. وغالباً ما يكون تطبيق 
براديغم أنشئ لمجموعة واحدة من الظواهر غامضا على مجموعة 
أخزق ؤنيقة الغيلافة بالمجتموعة الأول وعكدتد لا كد مين إجراء 
تجارب لاختيار أحد خيارات تطبيق البراديغم على منطقة الاهتمام 
الجديدة. فعلى سبيل المثال» كانت تطبيقات براديغم النظرية الحرارية 
على التسخين والتبريد» بواسطة المزج وتغيير الحالة. لكن الحرارة 
يمكن إطلاقها أو امتصاصها بطرق عديدة أخرى ‏ مثلاء بواسطة 
الاتحاد الكيميائي» وبالاحتكاك. وبواسطة ضغط غاز أو امتصاصه ‏ 
وعلى أي من هذه الظواهر الأخرى» يمكن تطبيق النظرية بأشكال 
عدة. فلو كان للخلاء (للفراغ) قدرة حرارية» مثلاء فإن التسخين عن 
طريق الضغط يمكن شرحه بأنه ناجم عن مزج الغاز بالفراغ. أو أنه 
يرجع إلى تغيير في الحرارة النوعية للغازات المرافق لتغيير الضغط. 
وثمة شروح أخرى عديدة بالإضافة إلى ما تقدم. وقد أجريت تجارب 
عديدة بقصد شرح تفصيلي لهذه الممكنات المختلفة» وللتمييز بينها. 
وقد صدرت هذه التجارب كلها عن النظرية الحرارية باعتبارها 
براديغمَ» وكلها استغل البراديغم في تصميم التجارب وفي تفسير 
النتائح الحاصلة”''. فيما أن تأسست ظاهرة التسخين بواسطة الضغط» 
حتى ضارت التجارت: الأخرى» الى أحريت فى المنطقة ذاتهاء: كلها 
غاله على التراديف ببالطريفة تنفها تنب سكن يقير بذللت الخبار 
تجربة لتشرح ظاهرة موجودة؟ 


لنتحول الآن إلى المشكلات النظرية للعلم العادي التي تقعء 
ز 

(8) ,ككل «رتطواووع 7م00 عنتدط هالخ كه امعط ه031 عط1» 1 5 25 مط 1' 

132-40 .مم ر(1958) 49 .1م 
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تقريبأًء في الأصناف ذاتها التي وجدت فيها مشكلات التجريب 
وال ال 1 باه جزء من العمل النظري العادي؛ م بالرغم من 
كونة عر ا حيغورا + فق النتعنال: النظا رن التوسو 8 للق بوع اوناك 
راقفية ذاك قبية ذانة +امموداعة اتقو الفلكي» وساب بحصانهن 
العدساتها». بوثو لبة ستهبيات: !| لأنيقيان !الالايواكن السك موف امقلة مد 
دنه لقي غير أن الكالخاه شمونا بعرو واتسصا هين شن الف 
العلفية ويحي أن يمول إلى الميتداسينة أو الففيية: :وقلما طهر «الكثير 
عنها فى المجلات العلمية البارزة. غير أن هذه المجلات تحتوي على 
مناقفاات للد كدر يواكم لا بد أن تبدو مطابقة لها فى 
نر الحالو اتلهة "كاتف التعاكلاف التطرية »لبس الأن«العدوات الت 
آأذت إلنها كانت ذات قيمة ذاتية»: وائما لزامكان احفياوها بمباشرة: 
والقصد منها هو عرض تطبيق جديد للبراديغم أو لزيادة دقة تطبيق قد 
تم فعلا. 


إن الحاجة إلى عمل من هذا النوع مصدرها الصعوبات الكبيرة 
التي غالباً ما تواجه خلال عملية تطوير نقاط التقاء بين نظرية ما 
والطبيعة. ويمكن توضيح هذه الصعوبات باختصار بفحص تاريخ علم 
الديناميكا بعد العالم نيوتن. ففي مطلع القرن الثامن عشرء سلّم 
العلماء الذين وجدوا براديغمَ في كتاب المبادئ بتعميم نتائجهء وكان 
لهم ما يبرر ذلك. ولا يوجد في تاريخ العلم مؤلف معروف سمح» 
وبصورة متزامنة» باتساع في مجال البحث وبدقته. أما في ما يختص 
بعلم الفلك. فقد تمكن نيوتن من اشتقاق قوانين العالم الفلكي كبلر 
(#عامع؟1) المتعلقة بحركة الكواكب» ومن شرح بعض النواحي 
المرصودة التي يعصاها القمر. وبالنسبة إلى الأرض فقد اشتق نتائج 
بعض المشاهدات المبعثرة ذات العلاقة بحركة النواس (225نااتتلمء©) 
وحركة المد والجزر. وبتأييد افتراضات إضافية ومنفردة» تمكن من 
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311 اشتقاق قانون العالم بويل» إضافة إلى صيغة مهمة تصفا سرعة 
الصوت في الهواء. وبالنظر إلى حالة العلم في ذلك الزمان» فإن 
نجاح تلك البراهين كان مدهشا للغاية. ومع ذلك» فإن عدد هذه 
اللمانيفاق دكن كير ١‏ يه إلى مويه قرا ند تراك المنعيدنة» 
كما أن نيوتن لم يطور غيرها تقريباً. وأكثر من ذلك» لم تكن 
تطبيقات نيوتن القليلة دقيقة إذا ما قورنت بما يستطيع اليوم أي طالب 
متخرج في الفيزياء أن ينجز باستخدام القوانين ذاتها. وأخيراء كان 
كتاب المبادئ قد صمم للتطبيق تطبيقا رئيسيا على مشكلات علم 
حركات الأجرام السماوية. أما كيفية تكييفه ليصبح صالحا للاستعمال 
في التطبيقات الأرضية» وبخاصة على ظواهر الحركة الخاضعة 
لمقاومة» فلم تكن واضحة بأي شكل. وعلى كل حالء» فإن 
المشكلات الأرضية كان قد تم التصدي لهاء بنجاح عظيمء وعن 
طريق استخدام مجموعة من التقنيات طورها أصلا كل من العالم 
غاليليو وهويغنز (25ءطعنإن11)» ثم عمت القارة الأوروبية خلال القرن 
الثامن عشر بفضل العلماء من عائلة كن (5تاآتاممعء8) والعالم 
دالميرت» وكثيرين غيرهم. ومع إمكانية الافتراض بأن تقنياتهم 
وتقنيات كتاب المبادئّ. يمكن تبيان كونها حالاات خاصة من صيغة 
أكثر عمومية» لم يعرف أحد كيفية ذلك» ولمدة من الزمن”". 


وح وهي دائتيال (اعتصة(1). جا (2)38» وجان (صوعل) (المترجم). 

(9) انظر: 6ه هآ 0تامع56 كنممانوعا! ]0 امتاوعمع 18 عط1» ,قستعلصمط ممسصمط 1 
,51265 005 411510176 172167116110710/65 7/1106 4ك <«ى ل آلطاطعن) طاصععناطعاط عطا 10 هاه ا3 
1 حمسؤترومء2 خ> (العلدعبمآ” 1100ا0 لصه ,42-65 .رم ,(1967) 20 .10 
8715107 ملز ع«قاء 4 «رممموع8 أو ععطم عطا آه 5عتمقطعع 1/1 لهده21 ]1 عط عسترع مه5 1ل ]1 
]0 قطهتأعوع18» لطه ,3-36 .م ,(1960) 1 .701 رللنه لا بنى!ل بستاحع8) ممع برعءاعى اعمط كه 
85 13 111116 2ه ,11101 رع 1 تتاعة6 000 ,51106235 10 5عتطقطءء51 83:00 عأماآ 


281-97 .مم ,(1967) 10 .701 ,(لسمتاكسط) نرامء ا نهنا() كودع 1 ««رمةماع ممم 
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تخسن اهنا و للحظة تن فسفالة الدقة يدو مويق أن أ شيعا 
االخس لحري قن الع دع ات خاضة عمقل جهاز كافيقدة:ة 
والقداتو وفعي زو :تاليو قو انف الوه امبو وراد فصيو نم علي 
معطيات خاصة تطلبتها التطبيقات المادية لبراديغم نيوتن :. كما وجددات 
صعوبات مماثلة لجهة النظرية وين اتات حي الطميو مون 
لقوانينه على ظاهرة النواس مثلاء اضطر إلى اعتبار كتلته نقطة. 
وذلكة لكى يوفر تعريقا واحذا الطول التوائ »كبا أنه تجاه فى 
معطا لدم اندم ا بيقكاراك كليلة اليك انطرية بوتمنويلدية )تاليرت 
مقاومة الهواء. لقد كانت نظريات فيزيائية تقريبية سليمة. ومع ذلك» 
ولكونها تقريبية فقد حدّت من التوافق المتوقع بين تنبؤات نيوتن 
والتجارب الفعلية. وتظهر الصعوبات ذاتهاء وبصورة أكثر وضوحاء 
في تطبيق نظرية نيوتن على الظواهر السماوية. فالمشاهدات 
التلسكوبية الحسابية البسيطة تدل على أن الكواكب لا تخضع تماما 
لقوانين كبلرء كما أن نظرية نيوتن تدل على عدم وجوب خضوعها. 
ولكي يتمكن من اشتقاق تلك القوانين» اضطر نيوتن إلى إهمال كل 
ظواهر الجاذبية» مستثنياً التجاذب بين كل كوكب على خدة 
والشمس. ولما كانت الكواكب تتجاذب هي أيضأًء فالمتوقع هو 
حصول توافق تقريبي بين النظرية المطبقة والمشاهدة التلسكوبية”'". 


وطبعاء كان التوافق الذي تم الحصول عليه أكثر من مقنحع للدي 
حققوه. وفيما عدا بعضص المشكلاات الارضيةء لم تكفكن نظرية اخرى 
(10) انظر: 176 :7 مرإجزمعماتطم :7ه ,ترهوه تع 1 ,ععترعاء3 زه 7م2151 ,)زه /لآ 
عا زه نرره1ىة2 ,العنتعط/الا 1111112 لمنة ,96-101 لصة 75-81 .جح ,موعن [اترعءع 1 وال 


66 الاعكآ ١7015.‏ 3 ,10 1تزعدوع 827 علا 10 إأدعة[أجممظ متخ توت ,عع ملعك عن 1ع 171 


213-71 بم ,2 .701 ,(1847 ,[تعععوط .17لا .[] :مملمم.]) 
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شككوا فى صحة عمل نيوتن اعتراضه على أساس محدودية توافقها 
مع الع 1 والمشاهدة. وبالرغم من ذلك» فقد خلفت محدوديات 
التوافق تلك مشكلات نظرية مثيرة للاهتمام وعديدة للذين جاءوا بعد 
لبود «فعان .سيدا المتان؟ كان لا بد من وجود تقنيات للتعامل مع 
حركات أكثر من جسمين متجاذبين فى الوقت نفسه» ولدرس ظاهرة 
استقرار الأفلاك المضطربة 0000 شكل مان هده المتك لذي 
تفكير العديد من أفضل علماء الرياضيات الأوروبيين خلال القرن 
الثامن عشر ومطلع القرن التاسع عشر. فالعلماء يولر (8125)» 
)كر انج (ع8صقنع 1.2)» ولابلاس (1306م1.8آ)» وغوس (08155©) قد 
ركزوا جميعهم بعض أهم أعمالهم على مشكلات هدفها تحسين 
التطابق بين براديغم نيوتن ومشاهدة ما يجري في السماء. وقد عمل 
العديك شه فده" الشحصنات كزافزة. على تطوين' الرنا ضيايك: اثلا رفة 
للتطبيقات» التي لم يحاول نيوتن السعي إليها ولا المدرسة الأوروبية 
القاريّة المعاصرة لعلم الحركة. فأنتجوا على سبيل المثال أدبا غزيراء 
ونغفن: الآليات الرياضية الفائقة القتوة لعلم خركة السوائل 
(كهنمةم:119:0:003) ولمشكلة الأآوتار المهتزة. إن مشكلات التطبيق 
هذه تشرح ما يمكن اعتباره العمل العلمي الأذكى والأكثر استهلاكاً 
للععننا “فى 'القرن القاميه مشر وهنداك: أمفلة: لخر يتكن : اكنتاتها 
ووامطة حصي نايا جز بر افون لوز طون تاك انر ره 

[33] (كعتمتهم:003صصعط1)» أو للخطلووة السوحصية ١‏ لالصهور 0 للنظرية 
الكهرمغناطيسية» أو لآي فرع من فروع العلم ذي القوانين الأساسية 
من النوع الكمي. وعلى الأقل فإن معظم العمل النظري من هذا النوع 
يمكن الوقوع عليه في العلوم الأكثر اشتمالا على الرياضيات. 


لكوع ليوح للك كله ون نذا القرمج تنك فى العلوم الرنافقية 
توجد أيضاً مشكلات نظرية تختص بصياغة البراديغم صياغة مترابطة 
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ومتسقةء وقد كانت هذه المشكلات سائدة في الفترات التى كان 
بعلي طلانينا على التطورالذلهي: الطيوزة االوصقية (ل الرياضية): 
وبعض المشكلاتء في العلوم الأكثر رياضية والعلوم الأكثر وصفية 
على السواء» كان يرمي ببساطة إلى التوضيح عن طريق إعادة 
الصياغة. فكتاب المبادئ؛ على سبيل المثال» لم يكن تطبيقه سهلا 
ذاقجاه :وده تعض الكو إلى أن الكدا اسدكن تيا من ذا 
التأليف التى لا مفر منهاء وهى شيمة كل محاولة جريئة أولى» 
ويخفية الح إلى أكون الكقن من معتاة هرا من طقاس امد 
إلى تعفد كير مو تهات الا رسي تققد ودج فلن 4 عل 
مجموعة غير مترابطة من الآليات الأوروبية أكثر قوة بصورة وأسعة. 
لذللق» بجاول الكقي هن قلمام أورونا الاكة :دقاف تكرارا اعاد: 
منداق انلو لمكا فرك :ا مضيورة دياو لذ الكنهاة اكير قناع تر 
الوجهتين المنطقية والجمالية» وحصل ذلك ابتداء من العالم د 
والعالم لاغرانج في القرن الثشامن عشر إلى العالم هاملتون 
(2هغ11ممة11) وجا كوبي (026061) وهرتز (11»12) في الفرنك التاسع 
عشر. لقد رغب هؤلاء في أن يعرضوا الدروس الصريحة والضمنية 
في كتاب المبادئ وفي علم الميكانيك الأوروبي على صورة نسخة 
ذات اتساق منطقي أكثر» أي صورة تكون موحدة أكثر وأقل غموضا 
قي اقطينها على متكلاك. عل : الميكانيك: القى , تخزي النضيل ”7 . 
كما تمت بشكل متكرر في كل العلوم صياغات جديدة ممائلة 


لبراديغم. لكن معظمها أحدث تغييرات في البراذيغم أكثر من 
تخبيراك دن - الريراقات الجديدة لكتان» المبادئ "الع ادكرناها اق :بها 


(11)اتلظفر: عل تنام[ عل .7161 ,71647116 4[ 06 1715:1016 ,مدع ناحآ غمع] 
,ب(1950 ,[طه111) ال 25ه166ل50] :[عأةداعرعل8) 16 بعبانألتامعاءة5 عداوغطامتاطلط ,عتاعومعظ 
7ا-/]1 50015 
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تقدم. وقد نجمت هذه التغييرات من العمل التجريبي الذي كنا قد 
وصفنا هدفه بأنه صياغة البراديغم صياغة مترابطة ومتسقة. والواقع أن 
تصنيف ذلك النوع من العمل بأنه تجريبي كان تصنيفا اتفاقيًا. 
فمشكلات صياغة براديغم هي في الوقت نفسه نظرية وتجريبية أكثر 
من أي نوع من البحث العادي» والأمثلة التي أعطيت سابقا تفيد هنا 
جيداً وبالمقدار نفسه. ففبل أن يتمكن العالم كولومب من بناء جهاز 
واستخدامه في القياسات» كان عليه أن يوظف النظرية الكهربائية 
امتووي كف ونان للق المكها فد جز كالل تشعنة "للقن القن سان تتضمينا 
في تلك النظرية. فالرجال الذين صمموا التجارب للتمييز بين مختلف 
النظريات المتعلقة بالتسخين بواسطة الضغط هم عموما الرجال 
أنفسهم الذين وضعوا صور النسخ التى قورنت. فقد عملوا في مجالي 
الواقع والنظرية» ولم تكن نتيجة عملهم مجرد الحصول على 
معلومات جديدة» بل الحصول على براديغم أكثر دقة عن طريق 
حذف نواحى الغموض التى بقيت فى الأصل الذي ابتدأوا منه العمل. 
وتحطلي العو'القاا م نكى كلوة امهو تق بنذ النيل» 


ذه الاضعات العاوتة ين الوك قاس محوية. الوافحة ذات 
المعنى» ومطابقة الوقائع مع النظرية» ثم صياغة النظرية ‏ تشمل» 
كما أظن» أدب العلم العادي» التجريبي والنظري على السواء وهي 
لا تشمل طبعاً كل أدبيات العلم. وثمة مشكلات غير عادية» وحلها 
يعطي المشروع العلمي» ككل» قيمة خاصة. لكن المشكلات غير 
العادية لا ثنال :السؤال.: إتهنا تنشأ:فقظ فن :مناسبات. خاضية يعذها 
تقدم البحث العادي. لذلك لا بد للأغلبية الساحقة من المشكلات 
التي يعالجها أفضل العلماء أن تندرج في أحد الأصناف المذكورة 
أعلاه. إن العمل من داخل براديغم لا يكون بغير ذلك السبيل» وإن 
التخلي عن البراديغم معناه التوقف عن العلم الذي يحدده. وسوف 
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نكتشف بعد قليل أن حالات مثل ذلك التخلي تحصل فعلا. فهي 
المحاور التى تدور الثورات العلمية حولها. ولكن قبل أن نبدأ بدراسة 
فك كلك الدوواف» ل به كارن نظلرزة :قافلة إلى الانشينالانة: العلمية 
العادية التي أعدت الطريق. 


9 


17 


العلم العادي علم حل الأحجيات 


ربما كان الملمح الأكثر إلفاتاً من ملامح مشكلات البحث 
العادي التي واجهناها حتى الآن يَمْثْلَ في قلة استهدافها إنتاج أشياء 
جديدة سواء أكانت مفاهيمية أم ظواهرية. وأحياناء وكما في قياس 
طول الموجةء يكون كل شيء معروفاً سلفا عن النتيجة باستثناء أكثر 
التفاصيل غموضاًء ويكون نطاق التوقع البراديغمي وحده أوسع نوعا 
ما. فلم يكن هناك من حاجة لأن تنطبق قياسات كولومب على قانون 
التربيع العكسي» والذين اشتغلوا في مشكلة التسخين بواسطة الضغط 
كانوا مستعدين للاحتفاء بأي نتيجة من نتائج عدة. ومع ذلك» وحتى 
في حالات كهذه؛ كان مدى النتائج المتوقعة» التي يمكن بالتالي 
تمتلهاء صغيرا على الدوام مقارنة بالمدى الذي يقدر الخيال على 
تصوره. والمشروع الذي لا يندرج حاصله في داخل ذلك المدى 
الضيق يكون عادة مجرد فشل فى البحث». وخطأ لا يعود إلى الطبيعة 
بل إلى العاليم. ش 


فق القزون القاتة طقن عاذ "فنا لفيت التساوت: الى كانت 
تقيس التجاذب الكهربائى بواسطة أجهزة مثل الميزان ذي الكفتين 
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عناية شديدة. ولأنها لم تعط نتائج متسقة وبسيطة فإنها لم تستعمل 
لصباغة البراديغم الذي اشتقت منه: ؤلذلك ظلت مجرهد وقائع غير 
مترابطة ولا يمكن ربطها بعلاقة مع التقدم المستمر للبحث الكهربائي. 
وبحوزتنا على براديغم لاحق» تمكناء عن طريق العودة إلى الماضي 
فقط. أن نرى ما تعرضه هذه النتائج من خصائص للظواهر 
الكهربائية. وبالطبع فقد حاز العالم كولومب ومعاصروه أيضا على 
هذا البراديغم المتأخرء أو على براديغم يعطي» عند تطبيقه على 
مشكلة التجاذب» التوقعات ذاتها. ذلك كان السبب الذي يشرح لماذا 
كان كولومب قاور على افو لكين التق رونك الكوفةا وك ان 
تتمثلها صياغة البراديغم. ا كان أيضاً السبب عدم مفاجأة التتيجة 
أيا من العاملين وفي قدرة العديد من معاصري كولومب على التنبق 
بها مقدماً. وحتى المشروع المستهدف صياغة براديغم ما لم يكن 
يرمي إلى جديد غير متوقع. 1 


لكنء» إذا لم يكن هدف العلم العادي تحصيل أشياء جديلة 
جوهرية كبيرة ‏ أي إذا كان الفشل فى مقارية النتيجة المتوقعة هوء 
في العادة» فشل العام فلماذا تعالج هذه المشكلات إطلاقاً؟ بعض 
الجواب عن هذا السؤال قد سبق تطويره. فالنتائج المكتسبة في 
الببحث العادي هى مهمة عند العلماء على الأقل. لأنها تزيد. من 
يضاق ريق البر ادكه ودقته. غير أن ذلك الجواب لا يقدم تعليلاً 
لحماسة العلماء وتكريسهم اللذين أظهروهما نحو مشكلات البحث 
العادي. فلا أحد من البشر كرس رمدورات لتطوير مقياس للطيف 
أفضل أو لإنتاج حل محسّن لمشكلة الأوثتار المهترة وذللت لمجرد 
أهمية المعلومات التى سيتم الحصول عليها. كما أن المعطيات التي 
يمكن اكتسابها من حساب الظواهر الفلكية المتغيرة» أو من قياسات 
إضافية بواسطة أداة موجودة هي غالباً ما تكون مهمة :. لكخ تلك 
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النشاطات يرفضها العلماء على الدوام وبازدراء» لأنها غالبا ما تكون 
تكرارات لإجراءات سبق القيام بها. وإن ذلك الرفض يوفر دلالة على 
وجود جاذبية للاهتمام وحب الاستطلاع اللذين لمشكلة البحث 
العادي. ومع أن حاصل البحث يمكن توقعه» وغالبا ما يكون التوقع 
بتفصيل واسع بحيث لا يبقى إلا ما لا يثير الاهتمام» فإن الطريق 
المؤدية إلى تحقيق ذلك الحاصل تظل طريقاً بخاضعة خضوعا كبيرا 
عدا للشكه إن إتضال مشكلة يحتف غادى: إلى تعييقة معيدة تناه 
تحقيق المتوقع بطريقة جديدة» وهذا يتطلب حلاً لكل أنواع 
الأحجيات المعقدة الشاملة للأدوات والأفكار والرياضيات. فمن 
ينجح يُثبت أنه خبير في حل الأحاجي» وأنْ التحدي الذي تفرضه 
الأحجية يمثل عادة جزءا مهما مما يدفعه إلى متابعة العمل. 


إن مصطلحىء «أحجية» و«حلال الأحجية» يلقيان ضوءاً على 
عدد من الأفكار التى امندمض بارزة بشكل متزايد فى الصفحات 
الايقة :«الجتكقي ال لوف ل عام بر لتحيل هنا وه ذلك 
الصنف الخاص من المشكلات الذي يستخدم لاختبار عبقرية أو 
مهارة في مجال إيجاد الحلول. والأمثلة التي تقدمها المعاجم هي 
«أحجية الصور المقطعة» و«أحجية الكلمات المتقاطعة»)» وما نحتاجه 
الآن هو تحديد الخصائص التي تشترك بها مثل هذه الأحجيات مع 
متركاواتة العلم العادى» وعزلها عما سواها. وقد ذكرت إحدى هذه 
الخصائص قبل قليل. وهي أن معيار الجودة في الأحجية لا يَمْثُلُ في 
اند تون عت مايا ككوا فلن تاوفتداضة إن أكون ممه بعلن 
العكس من ذلكء» فالمشكلات الضاغطة بصورة حقيقية» مثل إيجاد 
علاج لمرض السرطان أو التصميم لسلام دائم» لا تعد في الغالب 
أحجيات إطلاقاء والسبب إلى حذ كبير في عدم إمكان وجود حلول 
لها. لنفكر في أحجية الصور المقطعة التي اختيرت قطعها اختيارأ 
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عشوانا من مسدوقيه مختلفين. ومع أن تلك المشكلة قد تتحدى 
(وقد لا تتحدى) أعظم العباقرة» فهي لا تصلح لأن تكون اختباراً 
للمهارة في إيجاد حلول. وهي» بأي معنى عادي» ليست أحجية 
إطلاقاً. فإذا لم تكن القيمة الذاتية معياراً للأحجية» فإن وجود حل 
مؤكد هو معيار لها. 


لقد.رآينا قبل قليل: أن أخن الأشياء التى. يكتسبها متحد: علمى 
بفضل البراديغم هو معيار اخفباز يشكلات يفترض رم 
حلول. من خلال التسليم بالبراديغم. وهذه المشكلات هي» لين ا 
بعيدء» وحدها التي تسمح للمتّحد العلمي أو تشجع أعضاءه على 
تعهندها: :وهناك: فشكلاث أترى ».جما فن ذلك العديد مما كان يعد 
قاد لق اننا رقي على ودر تومه باقن وها رودا نيقي "أو تعفن اناي 
المعرادة كوه وه بود ايكون العنانا أن انك ليا معدى عدون بها 
تستحقه من وقت. ولذلك يقدر البراديغم على عزل المتّحد العلمي 
أيضا غر: تلك: المشكلات: الجهمة اجتماعيا التى لآ يمك 'احتزالها إلى 
ميونة" ا جب و بولاف نفدم اكات مواعقيا اسه حاتت الفكر يه 
والأدوات التي يقدم البراديغم مؤونتها. مثل تلك المشكلات يمكن أن 
يكون انحرافاً في الانتباه» وهو درس شَرَّحَيْه شرحاً بارعا نواح عديدة 
من مذهب العالم بيكون في القرن السابع عشر وبعض العلوم 
الاجتماعية المعاصرة. وإن أحد الأسباب التي جعلت العلم العادي 
يبدو في تقدم بتلك السرعة يكمن في أن المشتغلين فيه يركزون على 
مشكلات لا يمنعهم من حلها إلا افتقارهم إلى العبقرية ليس إلا. 

وعلى كل حالء» لو أن مشكلات العلم العادي كانت أحجيات 
بهذا المعنى». لانتفت حاجتنا إلى السؤال عن سبب هجوم العلماء 
عليها بمثل تلك العاطفة الجيّاشة والتكريس. فيمكن المرء أن ينجذب 
إلى العلم لأسباب من كل نوع. ومن بينها الرغبة في أن يكون نافعاًء 
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والفرحة باكتشاف أرض جديدة» والأمل في الوقوع على نظامء 
والدافع لاختبار المعرفة القائمة. هذه الحوافز بالإضافة إلى أخرى 
غيرهاء تساعد أيضا فى تحديد المشكلات الخاصة التى ستشغله فى 
اعدو لزع هد أ «العية كرون ناما فى يكن راجا ام يقار 
هناك سبب مقبول يفسر ظاهرة جذب مثل تلك الدوافع له أولاء ثم 
دفعه إلى الاستمرار”'". إِنْ المشروع العلمي بكليته» ومن وقت إلى 
آخرء هو الذي يبرهن على فائدته» ويفتح أرضاً جديدة» ويقدم 
عرضا لنظام, ويمتحن معتقدا كان مقبولا لمدة طويلة. ومع ذلك. 
فإن العالم الفرد المنشغل في مشكلة بحث عادي» يكون غير منشغل 
بأيّ واحد من هذه الأشياء. ففي مباشرته عملهء يحفزه نوع آخر من 
الحوافز. وما يشكل تحذياً له عندئذ هو إيمانه بأنه سوف ينجح بحل 
أحجية لم يسبقه إلى حلها أحد قبلهء أو وُجِدَ من حلها ولم يكن 
الحل بالجودة نفسهاء وكل ذلك بشرط أن تتوافر فيه المهارة الكافية» 
ليس إلا. وإن الكثير من أصحاب العقول العلمية العظمى كرسوا كل 
اهتمامهم العلمي في طلب أحجيات من هذا النوع. وفي معظم 
الأحيان» لا يقدم أي حقل خاص من حقول الاختصاص حر 
للقيام به سوى ذلك» وهذه واقعة لا تقل جاذبية لنوع مميز من 
المكرسين أنفسهم. 

لنتحول الآن إلى ناحية أكثر صعوبة وأكثر إيحاءً من نواحي 


3 


الموازاة بين الأحجيات ومشكلات العلم العادي. فإذا كان لا بد من 


(1) انظر: يمكن أن تكون الاخفاقات خطيرة أحيان» نعني تلك التي يسببها النزاع بين 
دور الفرد والنموذج الإحمالي للتطور العلمي. وحول هذا الموضوع . انظر : :16ط نكا ع30ع201آ 
41 .701 ,1ك أاتزعاء 5 77هء 477771 «,1 ,قمع :021 عالتأاطعاء5 فط 1ه ممع اطوءظ لع حاوممنآا عمردهو5ك» 
علتأمعاء5 عط 1ه كدطع[طمءط 03501760نآ عدده5» 20 ,596-613 ,مم ,(1953 لتعمة) 4 .مم 

.104-112 .مح ,(1954 ل21135ة ل) 1 .20 ,42 .701 راك ةاترءاء 5 تجوع 40671 «,11 قتعم ده 
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تصنيف مسألة بأنها أحجية» يجب أن تتصف المسألة بأكثر من صفة 
وجود حل مؤكد لها. فيجب أن توجد أيضاً قواعد تحدد طبيعة 
الحلول التي يمكن قبولها والخطوات الآيلة إلى الحصول عليها. 
قعل أنضية الصور القطعة »على سيل الحثال ليس مره #اطبتع 
صورة». وكل طفل أو كل فنان معاصر يقدر أن يقوم بذلك العمل 
شترة فظعا هختارة على أرضن متخعابيدة 6 وباعتارها أفكالا محردة: 
ويمكن أن تكون الصورة التي تنتج بهذه الطريقة أفضل بكثيرء 
وتكون بلا شك أكثر أصالة من الصورة التى صنعت منها الأحجية. 
ومع اللكحيد مانو تكبو مور كيلا سا «دلمستيع. الك ريعي أن 
تستخدم القطع كلهاء وأن تقلب أوجهها غير المزينة إلى أسفل» 
ويجب أن تتشابك تشابكاً لا قسرياً إلى أن تختفي الثقوب. تلك هي 
بعض القواعد التي تحكم حلول أحجية الصورة المقطعة. وهناك 
قيود مماثلة يمكن اكتشافها مباشرة» وهي مفروضة على الحلول 
الى اتمكن القترل يهنا للججيات الككلمات «الكناننفة. والالعانه 
ومشاكل الشطرنج وما قارنها. 


وإذا "كاذ يوون أن ثيل انتعحدانا قوسعا فك كبر 
لمصطلح «قاعدة» ‏ استخداماً يساويه أحياناً بمعنى وجهة نظر قائمة. 
أو بمعنى مفهوم سابق» فحالتئذ» ستعرض المشكلات التي يمكن 
الوصول إليها في داخل تقليد بحثي ماء مجموعة من الخصائص مثل 
مجموعة لتقن الأحجيات 5 فالشخص اللف يدق جيارا 
لتحديد أطوال الموجات الضوثية لن يشبع رغبته وجود قطعة من 
المعدات تقتصر وظيفتها على نسبة أعداد خاصة لخطوط طيف 
خاصة. فهو ليس مجرد مكتشف أو رجل قياسات. بل على العكس» 
فما يتوجب عليه هو أن يبين» بتحليله جهازه بواسطة مصطلحات 
الكيان القائم للنظرية البصرية» أن الأعداد التي أنتجها جهازه هي ما 
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يدخل في النظرية باسم أطوال موجية. وإذا وحد بينه وبين إكمال 
البرهان وجود غموض متبقٌ في النظرية أو مكوّن لم يحلل بعد من 
مكونات الجهازء فيمكن أن يستنتج زملاؤه» وبحق») أنه لم يفعل 
شيئاً إطلاقاً في مجال القياس. فعلى سبيل المثال» لم يكن للنهايات 
العظمى للتناثر الإلكتروني»؛ التي شخصت مؤحخرا على أنها مؤشرات 
لطول موجه الإلكترون» أي اعد ظاهرة عندما شوهدت لأول مرة 
وسجلت. لذا كان من الضروري» وقبل أن تكون قياسات لأي شيء 
أن تربط بنظرية تنبأت بسلوك للمادة في حركتها مشابه للموجات. 
وحتى بعد إظهار علاقة الربط تلك» لا بد من إعادة تصميم الجهاز 
بشكل يمكن النتائج التجريبية من الترابط الواضح مع النظرية”©. وقبل 
تحقيق تلك الشروط لا يكون هناك حل لأي مشكلة. 


وهناك أنواع مماثلة من القيود تقيد الحلول التي يمكن قبولها 
لماكت النظزية افعلذل القوق العامم خسن احنى 6 وبا معورارة 
العلماء الذين حاولوا اشتقاق الحركة المشاهدة للقمر من قوانين 
الحركة والعجادبية وت ونتييجة لذلك6 افترح بعضهم استبدال قانون 
التربيع العكسى بقانون منحرف عنه فى المسافات الصغيرة. ولإنجاز 
وللقن “كان 0 من تغيير البراديغم» وثعريف أحجية حديدة » وعدم 
حل المسألة القديمة. ونتيجة لذلك احتفظ العلماء بالقواعد إلى أن 
لاع ش 010000 ,0 
اكتشف احدهمء في عام 0؟» كيفية تطبيقها بنجاح : ولم يكن 


(2) للحصول على وصف مختصر لتطور هذه التجاربء. انظر قراءة ك. ج. دافيسون 
(2ه1231550 .[0.0)) فى : [أع ةا له 51 تكمطلظ] :دمامطعاءعه]8) 1937 دع أء5مئ7 عمط وءرط 
.4 .م ,(1938 ,المداه 1ه ماعامآ 

(3) م1 أعع فو 186 اتوك ,5م9171 مااع يهم[ عرلا زه نرم نىلك ,اأعسسعط ناا متا 

-101 .مم ,2 .801 و(1847 ر[تعاموط .كلا .[] :مه200دمط) هلع ع1[ ,.كاه7 3 ,عدمز 1 #ترعوه«ط مرار 
.220-02 مخ 105 
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[40] ذلك ممكناً بغير تغيير قواعد اللعبة القادر على توفير البديل. 


إن درس التقاليك العلمية العادية يكشف لنا عن وجود فواعد 
عديدة إضافية» وهذه توفر معلومات كم عن الالعزامنات الكن 
يستمدها العلماء من براديغماتهم. فماذا نستطيع أن نقول عن الأصناف 
الرئيسة التي تدخل فيها هذه القواعد؟” وإن الأوضح والأكثر تقييداً 
من هذه الأصناف يتمثل في أنواع التعميمات التي لاحظناها قبل 
قليل. وهي تعبيرات صريحة عن القانون العلمي وعن التصورات 
التعبيرات يساعد في وضع الأحجيات وفي تحديد الحلول التي يمكن 
قبولها. وعلى سبيل المثال» أدت قوانين نيوتن تلك الوظائف خلال 
القرنين الثامن عشر والتاسع عشر. وطالما كانت تقوم بذلك» فإن 
كية الياقة كآانس: فشكل قفولة الطولوجية لي العلهاء القبرياتبيق> 
كما أن القوى الفاعلة بين أجزاء من المادة كانت الموضوع الذي يقع 
. 0 1 7060 ده ا 
في رأس مواضيع البحث”". وفي علم الكيمياء» كان لقوانين السب 
الثابتة والمحددة» ولمدة طويلةء فوة ممائلة تماما ‏ بوضعها لمشكلة 
الأوزان الذرية» وتحديدها النتائج المقبولة للتحاليل» وتوفيرها 
معلومات للكيميائيين عن ماهية الذرات الكيميائية والجزيئيات 
والمركبات والخلائط”". ولمعادلات العالم ماكسويل ((611:*<ة]) 


(4) أنا مدين مبذه المسألة ل و. 1 هاغستروم (113856052 .0 .987) الذي يتوافق عمله 

وص حي الاي سمل 
)5( للاطلاع على هذه النواحي من المذهب النيوتوني» انظر : ,تعطم© لتقممء8 .1 
ا 1ذ11اااز ز [ 1 1 1 1 1011010|[1ك/ 
عط أن ككلم جمعاط! ,إمء«12 عاأموعط ته كه مزاع ة«اع ه11 جز علمه !1 و اتتزاع[من 1 فته 
لدعتطمه5ه1نطط سمعععسصسف] :دتطماع20لنطط) 43 ١؟7‏ وتواعءه5 لمعتطمه5ه11ط2 ممع عمسم 
2775-7 قطة 255-257 .ززم .65 ,11لا .مرقطء ,(1956 ,الإأعاعمك 


(6) وقد نوقش هذا المثل مطولاً على مقربة من غباية الفصل العاشر من هذا الكتاب. 
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وقوانين الديناميكا الحرارية ذات السيطظرة والوظيفة اليوم. 


غير أن قواعد كهذه ليست القواعد الوحيدة» ولا هي النوع 
الأكثر إثارة للاهتمام الذي أظهرته الدراسة التاريخية. إذ يوجد. على 
ميعن اللسكال: و فى مسفورق انم او أككر:مادية فين الفيوانين 
والنظريات؛ عدد كبير من الالتزامات بأنماط مفضلة من علم القياس 
بالأجهزة وطرق استخدام أدوات مقبولة استخداماً مشروعاً. فقد أذى 
تغيير المواقف من دور النار في التحاليل الكيميائية دوراً حيوياً في 
تطور علم الكيمياء في القرن السابع عشر”. وفي القرن التاسع عشر 
واجه هيلمهولتز (60152دماء11) مقاومة من الفيزيولوجيين تتصل بفكرة 
أن التجريب الفيزيائي يمكنه أن يلقي ضوءاً على حقل عملهم'”. وفي 
هذا القرن يوضح التاريخ المشوّق للكروماتوغرافيا الكيميائية أيضا 
تبات الالعوامات بالآدواهاه الفى وفورت: للفلماءة: حكن الفوانين 
واللخار وق لاقي العا وكيا ا يخلن :اكعتيافه الأشعة السيشية: 
فإننا ستتعد أسباباً لالتزامات: من :هذا القبيل. 


أها! الألتر اماه نه المتدافي: يفيه :داك الضيهوئ: الأغعلن 4 الفى. كان 


عام 0» على سبيل المثال» وبخاصة بعد ظهور كتابات الفيلسوف 


(7) انظر: الك الاط 02 ناك ععنجه 1 تن تعلو ةلله ماع80 دمل ,كمع تا 81 عصذاغ1]1 

65 1/1211 لتتهة ,259-61 .ترم ,(1923 ,[.م .؟] نمتتهط) ءلع12د 111 لز نكل سثر و1 3 ء1آألال 
تطالاً ,عع 10 #طسدن) ‏ بوامتسعطن ‏ باتع )-طلمعءامعءبء 5 مده عأبرمهم 8‏ 108661 ,الآ 
--112 .مم ,(1938 ,دومع راوع لملا عع 710ط سد 


(8) انظ ر : عط قععصةء 1 نإ .قطة1' يلام طضاء11 مم ممعسسء 2 كمع نعطادع ندعه ]ا معآ 
.65-66 .جزم ,ر(1906 ,[21655 طملمع0121] :021010)) ماتحاع ا 1010 5 عمواعءظ شه لأا بوطاء/11 


(9) انظر : ,50127266 «رءاتأعومورء2 لل الإلأموعع 20 تطمعط0)» ,ل تقطمزعك/8 .8 وعصوول 
387-12 .مم ,(1949 ععطماء()) 2859 عنا1]55 ,110 .1701 
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والعالم ديكارت (1065021665) ذات الشاني: العظيمء افترض معظم 
علماء الفيزياء أن العالم مؤلف من جسيمات مجهرية 
(ميكروسكوبية)» وأن كل الظواهر الطبيعية يمكن شرحها بلغة شكل 
التسديئانةة وقد ايها نزخ كنها ركنا فليا وقد وميه كلكا لمشفوعة 
من الالتزامات عن كونها ميتافيزيقية ومنهجية معاً. وبكونها ميتافيزيقية 
علمت العلماء عن ماهية أنواع الكائنات التي يحويها العالم؛ وتلك 
التي لا وجود لها فيه. ع لآ :ومود"فية إلا للمادة ذات الشكل 
والمتحركة. وبكونها منهجية أفادتهم عن صورة القوانين الأخيرة 
والشدرو حتاف الأساسية» أى :إن القواتين مح أن "ته بحر كه 
الجسيمات وتفاعلها» ويجب أن تختزل أي ظاهرة طبيعية معطاة إلى 
فعل الجسيمات تحت تلك القوانين. والأكثر أهمية هو أن التصور 
الجسيمي للعالم علّم العلماء ما يجب أن يكون عليه الكثير من 
مسائل بحثهم. فعلى سبيل المثال» صار الكيميائي الآخذ بالفلسفة 
الجديدة. مثل العالم بويل» يوجه انتباها خاصا إلى إمكانية النظر إلى 
التفاعلات الكيميائية بوصفها تحوّلات. وهذه تعرض بوضوح أكثر 
من سواها عملية إعادة الترتيب الجسيمي الذي يقع في أساس 

اقفر" كل اتش يناف 077 نوقلق 016 الكااهية العبميناته الا يمه يديد 
ملاحظتها في دراط علوم الميكانيكا والبصريات والحرارة. 


وأخيراء وفي مستوى أعلى فير اسايق توجد مجموعة أخرى 
قود :الالقرانتانت: للا تكون من واو نها الإتفباة عالها .قم واتحيانك 
العالم» مثلاء أن يهتم بفهم العالم». وأن يزيد من الدقة ويوسع 


0100 للاطلاع عل المذهب الحسيمى» بصورة عامة» انظر:ع12» ,80235 12/131216 
412-41 .مم ,(1952) 10 .01؟ بئة2ئ20) «روطمرهدو1لط2 لدعتمقطععء/8 عطا أه غامعسطكتاطه85 


لان هافى كيمياء بويل» انظر: 21للعنا5 لصة عانزه80 6مع1806» بمطنكا .5 مقصمط] 
.12-6 .مم ,(1952 لتامة) 1 .0ص ,43 .701 ركذم «رلتتطمعن) طلامععامعع5 عطا م1 :1ك سعط 
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المجال اللذين بهما تم تنظيمه. كما يجب أن يقوده ذلك الالتزام» 
بدوره» إلى القيام بعملية تفخصء. لنفسه أو عبر زملائه» لناحية ما 
من الطبيعة» وذلك بتفصيل تجريبي عظيم. وإذا ما كشف له ذلك 
التفحص عن جيوب فوضى ظاهرة» فيجب أن تدفعه» باعتبارها 
تحدياء إلى إعادة تنقية نظرياته من جديد. ومما لا ريب فيه أن هناك 
قواعد أخرى مثل تلك» كانت التزامات للعلماء في كل الأآزمنة. 


إن وجود هذه الشبكة القوية من الالتزامات ‏ الفكرية» 
والنظرية» والأداتيّة» والمنهجية ‏ هو مصدر أساسى للتشبيه الذي 
مل لعن العادى بيجل الالحعاتك ولاه ترق قراه ودام لتقف 
في اختصاص مكتمل عن صورة العالم وصورة العلمء فإن هذا 
المسارسو الغليى .يحكتة أن افركو يققة فلن المشكلانت ‏ الخامضة ال 
تنوه له تلك العواعق والمعركة القناضة .نون يشكل التسية زليه 
بعدئذ تحدياً شخصياً هو كيفية حل الأحجية الباقية. فمن هذه النواحي 
وقيرها قي نا فقن الاحجيات: بوالقواعد طلبيعة المساوسة الل 
العادية. ومع ذلك» وبطريقة أخرى» يمكن تلك الإنارة أن تكون 
مضذلة بمقدار كبير. فبالرغم من وجود قواعد ينبغي على جميع 
امسر ا احص من لي ا( اير عو ا ا 
لا تعين تلك القواعد بذاتها كل ما هو مشترك في ممارسة هؤلاء 
الاختصاصيين. فالعلم العادي هو نشاط ذو تحديد عالء لكن هذا لا 
يعنى أن يكون محددا كله بالقواعد. وقد كان هذا الداعي. دفي يذاه 
ال لأن أقدم براديغمات مشتركة» وليس قواعد مشتركة 
وافتراضات ووجهات نظرء بوصفها منبع الاتساق المنطقي لتقاليد 
البحث العادي. وفي داضن أن الفواعد تشتق من البراديغمات» لكن 
البراديغمات تقدر على قيادة البحث حتى في حال غياب القواعد. 
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أولويّة البراديغمات 


لكي نكتشف العلاقة القائمة بين القواعد والبراديغمات والعلم 
العادي . ماا ةلذ أن نعتبرء بادئ ذي بدءء الكيفية التى بحسبها 
بعول الجوره امواميه الالعراء :العامة الى :مناه قبل كتيل 
بالقوافف المقوالة ,كشك القن التاريي تفن اختصضاطن مان روعة 
كني عن محووغ انين الانقلة اقيض الدكرا ريل رياني المة ره 
لك وكام مدان تفن محال للطيقاقيا الفكينة وهال المشا عد 
والآدوات. -وهذة 0 براديغمات ال جين الدى ‏ تغعوظن:فن أكدية 
الدراسية» ومخباض ران وتمارين المختبرات. دري والكمرسن بها 
يتعلم أعضاء المتّحد المهنة. وسيكتشف المؤرخ بالطبع إضافة إلى 
ذلك منطقة شبه ظل تابعة ومملوءة بإنجازاتٍ ما زالت موضع الشك» 
لكن جوهر المشكلات التي تم حلهاء وكذلك الاليات». عادة ما 
يكون واضحاً. وبالرغم من وجود حالات من الغموض في بعض 
الأحيان» فإن براديغمات علم ناضحج يمكن تحديدها بيسر نسبي. 


إن :فعوين الدزاديحنا ف المشتركة لسن تجدينا" للفو افق المكت كه 
فذلك يتطلب خطوة ثانية تكون إلى حذ ما من نوع مختلف. وعند 


111 


]44[ 


القيام بهاء على المؤرخ أن يقارن براديغمات المتّحد بعضها مع 
بعضها الآخرء ومع تقارير بحثها الجاري. وفي عمله هذاء يكون 
هدفه الكشف عن العناصر الممكن عزلهاء الصريح منها والضمني» 
والتي يمكن أن يكون أعضاء ذلك المتّحد قد جرّدوها من براديغماتهم 
الأكثر عالمية» ونظموها على صورة قواعد في بحثهم. وإن كل من 
حاول وصف أو تحليل تطور تقليد علمي خاص لا بد أن يكون قد 
طلب الوصول إلى مبادئ مقبولة وقواعد من هذا النوع. ومن المؤكد 
كما ون النمق الصافق 6 الا دحاج ا عزفا على لانن ولك رذ 
كانت خبرته مثل خبرتى» فإنه سيجد أن البحث عن القواعد أصعب 
واف قنجام] لدو نوم لمم | الدوافي ماك كه ان من 
التعميمات التي يوظفها لوصف معتقدات المتّحد المشتركة لن تقدم له 
أي مشاكل. فى حين أن بعضها الآخرء بما فى ذلك بعض تلك 
التعميمات التي امداق كندل توفي تن با لقان مودو ون 
جدأً بمقدار. وسواء صيغت بتلك الطريقة أم بطريقة أخرى يمكنه 
تخيّلهاء فإن رفضها من قبل بعض أعضاء المجموعة التي يدرسها 
سيكون مؤكداً على الأغلب. ومع ذلكء» إذا كان المطلوب هو فَهُمُ 
الاتساق المنطقى لتقليد البحث بلغة القواعد» فالحاجة». حالتئذ» تكون 
لقعي أرق لمق تنروق الروجلفة بق عاق و بريد لك الات 
فى 111 حك طن اماع فين الغو فيل قاد رلا وى الك قدا 
يسما عاديا يطيخ معندرا لإحباط مستمر وعميق. 


إن الإقرار بوجود ذلك الإحباط يجعل تشخيص مصدره ممكناً. 
ويستطيع العلماء أن جو افتواا فتلي أذ موق أن لاقو ايد اذ 
ماكسويل.» أو إينشتاين» قد أنتجوا حلا ثابتا بشكل واضح لمجموعة 
من المشكلات البارزة» ومع ذلك فهم لا يتفقون» وعدم اتفاقهم هذا 
قد يكون بغير وعي منهم» حول الخصائص التجريدية الخاصة 
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المسؤولة عن ثبات تلك الحلول. فهم قادرون على الاتفاق على 
تحديد ماهية براديغم من غير أن يتفقوا على تفسير كامل أو تعليل 
لهء أو محاولة إنتاج مثل ذلك التفسير أو التعليل. إن الافتقار إلى 
معيار للتفسير أو الافتقار إلى اختزال للقواعد متفق عليه» لا يحول 
دون اديه البراديغم دوره في قيادة البحث. فالعلم العادي يمكن أن 
يتحدد ددا رفي عن :طرق الفتخفين "المفاشين اللبراة نغيات) أي 
بالعملية التى غالبا ما تُوَيّد بصيغة القواعد والافتراضات؛ لكنها لا 
تعتمد عليها. والواقع هو أن وجود البراديغم لذ وتضعين «وعضره 
مضموظة من الفوا عل كا "1 

ولا شك في أن النتيجة الأولى لتلك التعابير هي طرح 
المشاكل. ففي حال عدم وجود مجموعة قادرة من القواعد» ما الذي 
يقيّد العالم بتقليد علمي عادي خاص؟ ثم ما معنى عبارة «(الفحص 
الناقين للبزادتعهنات»؟ 'الأحوية اللتجوينة همزع أسثلة كتلك:»: كان فك 
طورها الفيلسوف لودفييك فتغنشتاين (2اأعاقطعع ]11/1 111018) فى 
كتاباته الأخيرة» بالرغم من وجودها في لان ا ا 1 - 
ذلك السياق أكثر ابتداتية ومألوفية على السواء» فإن في اعتبار صورة 
عدن خنا نه :رسي الا اد ارلا قل قن دل قد عما نحتاج 
إليه لكي نطبق مفردات مثل «كرسي». أو «ورقة شجرة»» أو «لعبة» 
يشكل لا لسن ادو له يقر الفعول؟ 7 


(1) لقد طور مايكل بولانيى (2013101 اعهطه8/1) تطويراً ذكياً فكرة تماثلة جداً مبرهناً 
على أن الكثير من نجاح العالم يعتمد على «المعرفة الضمنية)» أي على المعرفة التي تكتسب من 
خلال الممارسة والتى لا يمكن صياغتها صياغة ظاهرة. انظر كتابه : ,أإضو[ه2 اعددكء ةلا 
]0 لإأاوةء كتطنا] :معمعتمن)) «ر[ممممائاط لمع ةن سادمط نه كمنمسه 1 رعولءاسحمس| أمتروىمم:*] 

.3206 ذ .5مقطء .حروة ,(1958 ,لزووعرط مقذهانا" ) 

(2) وعلى كل حال. لا يقول فتغنشتاين شيئاً تقريباً عن نوع العالم اللازم لإسناد إجراء 

التسمية الذي يجمل وصفه. لذاء فإن جزءا من النقطة التي تتبع لا يمكن نسبتها إليه. الظر : 
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بَيْد أن ذلك السؤال قديم جدأء وكانت الإجابة عنه إجابة 
فووهد اقول إن افليكا أن تعره راض ها أذ عدي ا هنا مني 
الكرسي أو الورقة أو اللعبة. أي إن ل ندرك 5500008 
الصفات تشارك فيها كل الآلعاب» والألعاب وحدها. وقد استنتج 
فتغنشتاين أنهء بالنظر إلى طريقة استعمالنا اللغة وفي نوع العالم الذي 
نطبقها عليه» تزول الحاجة إلى مثل مجموعة الخصائص تلك. ومع 
أن مناقشة بعض الصفات التي يشترك بها عدد من الألعاب أو 
الكراسي أو الأوراق غالبا ما يساعدنا على تعلم كيفية استعمال 
المصطلح المطابق» فإنه لا يوجد مجموعة من الخصائص يمكن 
تطبيقها على كل عائلة الصنف» وعليها وحدها في الوقت نفسه. 
وعوضاً عن ذلك» فإننا نطبق مصطلح ١العبة»‏ عندما نواجّه بنشاط غير 
دكتاهك سابقا »بو امس تكن نتن أنكها تزه الان يعمل :اكتهيا عائليا! 
روا مريضلة موا لسانات: لى العليا لى "لاقي أن انغوها يلك 
الاسم. وباختصارء فإن الألعاب والكراسي والأوراق هي بالنسبة 
لفتغنشتاين عائلات طبيعيةء ألفت كل واحدة منها شبكة من التشابيه 
المتداخلة والمتقاطعة. وإن وجود مثل هذه الشبكة يفسرء بما فيه 
الكفاية. نجاحنا في تحديد هوية موضوع النشاط المقابل. وإذا 
تداخلت العائلات التى ذكرناها وامتزجت تدريجيا ببعضها البعض» 
ففي هذه الحالة فقط ‏ أي في حالة عدم وجود عائلات طبيعية ‏ فإن 
تاجيا :فى تخيين: الينوية «والتسمية يمكق أن موقن ولبلا عن وتصرة 
مجموعة من الخصائص المشتركة لكل اسم نستخدمه من أسماء 
الفنفنة 


- لظا .11 .0) 9[ 0عتداكمة 1" ,كارمنتمع!1دءط ا[ أمعتطممده 211 ,تنلاع أو عع 1/1 10715اآ 
.31-6 .مم ,(1953 ,[طهللتصسعدالط] تعاعجهما ببعلا) عاسمعءومم 
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ينطبق شيء من النوع ذاته على مشكلات البحث المختلفة 
والآليات القق. تنش :سيط تقليك, علد حعادئ واحد. وما تشترك به هذه 
لبن .في كوتها اتحقق ممحبوغة من القراعد والانتراضات الصبرييعة أن 
الشمكن اكتشافها اكتشافا كاملا والقن تعطى التقليد,.طانعة:.وسيط ته 
على العك تعد فهر فين ة لكي يديا أل قر ابد لين ري 
اليه بو كول اصورة ملفا لد مسرو أو لخر بع يدي عه لقيو نات 
العلمية التي كان قد أقر المتّحد المدروس يكونها من بين إنجازاته 
التي تمّ تأسيسها. وينطلق العلماء في عملهم من صور مثالية اكتّسبت 
بالتربية وعبر التعرض اللاحق للأدب» وغالباً من دون معرفة أو 
الحاجة إلى معرفة الخصائص التى أعطت هذه الصورة وضعية هى 
وضعية براديغمات المتحد: وللسى كارن كذلك» فهم 0 
لمجموعة كاملة من القواعد. والاتساق المنطقى الذي يعرضه تقليد 
اميدق اندض بقار كوة ليد كن أن تيون حص ,مره ا 
قواعد وافتراضات فى أساسه يمكن تحقيق تاريخى إضافى أو فلسفى 
أن يرفع لظام عه ,ون تعنمو الا ا لون في العاذة هو عم 
مشكلة خاصة أو حلاً مشروعاء أو لأنهم لا يناقشون مشروعية 
المشكلة أو الحل» فإن ذلك الوضع يغرينا بافتراض أنهم يعرفون 
الجواتت: .ولو خنسيا لق" الأقل, الكع تلك التعال:قد تدال على وجوه 
شيو آله لض الييؤال ار السدوات علاقة يمسي نالب فرقم الشه هي 
أسبق ببوحودها : :وأكقر تقبيدا: وأكمل هن أق:مجموعة من قواغز 
البحث التي يمكن تجريدها من البراديغمات بوضوح. 


حتى ‏ الآن كانت خذ» التقطة تظدرية نضبووة كالة: وهنى أن 
البراديغمات يمكنها تحديد العلم العادى من دون تدخل قواعد 0 
اكفقانينانضنن: الآن: أخاول أن رركي وصضوعهها :بو الحاضها ددر 
بعض العامة بآن"البيواذيعمات تعمل جتلاف الطريقة: السفه 
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الأول وهو الدئق اتيت نتافقته كليا قبن قلبل» يمثل :فى الصعوية 
الأوونة اقل كني لعن نع | لق عاد الى قاودع الا عقر ليطا 1 
حاف :ومذه الضعونة شي المصترية" نهنا فكريبا الك ارواتجينهنا 
ساموت عندها يسارك ان تكجودرك عون تود وم 5 لالعاية 
والسبب الثاني» الذي يعتبر السبب الأول نتيجة له» متجذر في طبيعة 
اهو للد 1 الس الفرعييم 01ا عنما لا يرن 
مفاهيم وقوانين ونظريات في حالة مجردة؛ وفي حد ذاتها. وعوضاً 
عن ذلكء تُواجه هذه الأدوات الفكرية» ومنذ البداية» في وحدة 
تاريخية وتربوية سابقة لغيرهاء حيث تعرضها مع تطبيقاتها. وخلال 
تطبيقاتها. فالنظرية الجديدة يتم الإعلان عنها دائماً مع تطبيقاتها على 
مدى مادي ما من الظواهر الطبيعية» ومن دون هذه التطبيقات لا 
تصلح النظرية لأن تكون مرشّحةً لنيل القبول. وبعد حصول القبول» 
فإن تلك التطبيقات نفسها أو أخرى غيرها ترافق النظرية في الدخول 
إلى لكيه انواس التى ميا سرف عد سن موشتدل تن سيدا 
العلم مهنته. فهي لا تكون هناك مجرد زخرفة لا قيمة لها أو مجرد 
عمل توثيقي. وعلى العكس» فعملية تعلم نظرية تعتمد على دراسة 
التطبيقات» بما في ذلك ممارسة حل المسائل بالقلم والورق 
وبواسطة أدوات فى المختبر. فعلى سبيل المثال» إذا اكتشف طالب 
يدرس علم من النيوتوني معاني المصطلحات مثل «قوة) 
و(كتلة») و«مكان» (زمان». فهو يقدر على ذلك بمشاهدته ومشاركته 
في تطبيق هذه التصورات على حل المسائل وليس من مجرد معرفته 
بالتعاويفت النافعنة والتسباعيلة: احيانا + المتوضودة :فى "الكفات 
الاوادي. ْ 


إن عملية التعلم تلك بواسطة التمرين اليدوي أو بواسطة العمل 
تستمر طوال عملية التعلم الأولي المهني. وفيما يتابع الطالب دراسته 


116 


من السنة الأولى في الجامعة إلى أطروحة الدكتوراه»ء وخلال سني 
تحضيرهاء تصبح المشكلات المعينة له أكثر تعقيدا والسابقات 
الممائلة لها أقل. لكن تبقى لها صورة قريبة من مثال الإنجازات 
المناففة ع1 كا لاك الات القن عقا قاذل:حياتة العلمية الميفدة 
اللحقة. و للميرء امطرية الاقتر امن أن العالم» في مكان ما في طريقه. 
نعط د .رظريقة بحدسية قواغك االلعنة لنت كن ست 'تمنديق ذلك 
ضعيف. وبالرغم من أن العديد من العلماء يتكلمون بيسر وبطريقة 
جيدة عن الفرضيات الفردية الخاصة التي تقع في أساس قسم من 
بحث جارء إلا أنهم ليسوا أفضل من الشخص العادي في تحديد 
ا ين القائمة لحقلهم. ومشكلاته المشروعة» ومناهجه. وإذا كان 
العلماء قد تعلموا مثل تلك الأفكار المجردة؛ فهم سيظهرونها عبر 
قدرتهم على عمل بحث ناجح. غير أن تلك القدرة يمكن فهمها من 
دون اللجوغ إلى القواعك. الآفتراقية للعنة. 


إن نتائج التربية العلمية هذه لها عكسها الذي يوفر سبباً ثالثأ 
للافتراض بأن البراديغمات تقود البحث عن طريق صنع صورة مثالية 
مباشرة» ومن خلال القواعد المجردة أيضاً. ويمكن العلم العادي أن 
يستمر من دون قواعدء وذلك يكون فقط طالما ظل المتّحد العلمى ذو 
لالم ران بع قئة كان تفل عدا نه اللعفناكا الحق ا من الى سد أن 
تحققت. لذا يجب أن تصبح القواعد مهمة. لعي ا اسيوول غك 
الاهتمام المميّز بهاء وذلك عندما يوجد شعور بأن البراديغمات أو 
الضون المثالية ليست فى حرز أميرة. ذلك6 بالضيظ+ ما ييحدث علاوة 
على ذلك» ون قدرةما قبل :البراديقني قد تميّزت بشكل خاص» 
بوجود مجادلات متكررة وعميقة حول المناهج المشروعةء 
والمشكلات» ومعايير الحل» بالرغم من أن هذه المسائل تفيد في 
تعريف المدارس العلمية أكثر من إنتاجها اتفاقا. ولقد لاحظنا عددا 
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قليلاً من هذه المجادلات في البصريات والكهرباء» وهي أدّت دوراً 
أكبر في تطوير كيمياء القرن السابع عشرء وفي جيولوجيا مطلع القرن 
التاسع عشر”. فضلاً عن ذلك فإن مجادلات كهذه لا تختفي مرة وإلى 
لاحك مع تهون الخد البراديغمات. ومع أنها غالبا ما تكون معدومة 
خلال فترات العلم العادي. فهي تعاود الظهور. وبانتظامء قبل وخلال 
النوزات: العلمية؛ أفى ,خلال الفترات التق تتح رضن فيهنا البراديغمات 
للمرة الأولى لهجوم يعقبه تغيير. لقد أثار الانتقال من ميكانيكا نيوتن 
إلى ميكانيكا الكمّ مجالات حول طبيعة ومعايير علم الفيزياء» وبعضها 
لا يزال دائرا”*". وهناك أناس أحياء» اليومء يتذكرون مناقشات شبيهة 
سببتها نظرية ماكسويل الكهرمغنطيسية والميكانيكا الإحصائية””". وحتى 


(3) فى ما يتعلق بالكيمياء. انظر : 2ء 172/01/65 كعدة 12061 ومطل ,عع جاء1/<ة عمغاة1] 
24-7 .ترم (1923 و[مط .5] أكمةط) ءاع6 زد علالنالط يلك سثر م[ 0 11711 لال انافك اه عع1نق ]1 
بز 7217 0)-[اااء 5076111 مسن عأنزم8 10661 ,[[12ط1 805 عتتردالا لمده ,146-49 له 

ل طقطهء ,(1958 بووع:2 ل[اأأؤتتعكلطلا عع10تامنهةنه) :شاللا ,ععلاقتطسهةت)) نراكامرع 2 

أما بخصوص الحيولوجياء فانظر: -38 ماله 1تصنا عط1» ,مسمصصمت .1 112166 
001015 وعأشتقطن) لمة ,ذ35-5 .مم ,(1960) 51 .1آملا ,عم «رعتوطءنآ أاحتطممتامئهاة) 
لمسته 7 ,اأعنسوط ل عتالتتدءةء ك3 /[0 كردم لماع ؟1 186 :1 اناك م , نرومامء0 10ته كتدع دع ,عاحرة1لاا© 
لدعا :ماقت لتوتدط ,1790-1550 ,لم871 نموء07 12 متام 0 أمأءمك أتره ,برومامء/1 
17-7 .12225ء ,(1951 رذوع: 1011117615117 313210 :لخر اا ,عع 110ص منهن)) 58 .7 ,51110163 

(4) للاطلاع على ميكاتيكا الكمى انظر : علاوتكتر(م ها ءك مكذى مم رمصلانا مدعل 

1 .طقطكء ,(1950 ر[زبط .5] :واموط) علان 1[ 1 نتملان 

00 للاطلاع عل ميكانيكا الاحصاى انظر : لاك 106ل أكنززم 171160116 ها ,قة8ناما مدع خ] 

رعتاعه<:8 عل كتناه0.آ عل ]16م ,721006225 1ع 71عع0[071م 65د 61 7111ن 1ر12 أمظ 06 كترعى 
.206-90 نه 155-184 .مم ,(1959 ,[طهم كاي ] :أعاقطعنهء ل8) 33 ,عبان 1 تأمعك؟ عسوغ ه8111 
وحول قبول أعمال واكمبويا. ٠‏ أنظر : «الإققة ع0 11 ععطعبااكه1 5 اع تح ]8» بأعصقاط 1/12 
ل .ل .كثدك تخط 5اكهووظا , 1531-1931 رء7[ هآ 1م211 :1م تترع تتدجره') 0 لأعصصده أمق عإرءان) رع 1ترول صر 
45-65 .مم ,(1931 ر[و5ع17ط 01715197نآ عع اطتسدع] :تخالطا ,عع 0:#طصسدن) [.21 أغ] لاممتصمط [] 
60 2117 1171!!1 /[0 عط ©7776 ,5012 تتمطط' قم [انطط كتتصدم'[ز[ك امه ,58-63 .جزم .زوء 210 
1021-1027 .مع ,2 .701 ,(1910 ,[طهللتماعه !| :م0 لطم [ط) .77015 2 ,ذع :1.21 زه ناماع[ 1807107 
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قر للقن أنان: تمد دكا نكا هالكليى تونيواة قد ليله نف المتعاد زات 
المهمة. ووم خاص مع أتباع الفلاسفة ارمق وديكارت وفك 


حول ما إذا كانت المشكلات الجوهرية لحقل عملهم قد حلت أم لاء 
عافدل «ككيييب المت عن القارزاغه وكليف لماكو فى اعد وما 
البراديغمات في حرز أمين» فإنها تؤدى وكيا مع ضر لان 
حول التبرير العقلي أو من دون محاولته إطلاقاً. 


أما السبب الرايع لمنح البراديغمات وضعية أولوية بالنسبة إلى 
القواعد المشتركة والافتراضات» فهو الذي يختتم هذا الفصل. لقد 
0 رأيٌ في مقدمة هذه المحاولة يفيد بوجود ثورات صغيرة وثورات 
كبيرة أيضاًء وبأن بعض الثورات يؤثر على أعضاء اختصاص فرعي 
مهني فقط. وبأن اكتشاف ظاهرة جديدة وغير متوقعة هو بالنسبة إلى 
. ا المجموعات ان ثوري. وسيقدم الفصل التالي مختارات 
من ثورات من ذلك النوع لا تزال كيفية وجودها غير جلية. وإذا لم 
يكن العلم العادي بالعلم المرن.ء وكانت المتحدات العلمية منغلقة. 
كنا تعبوقة الوناقكة السارنة» كيه يمك أن يكوزن تاو نين 
براديغم محصوراً بجماعة فرعية صغيرة؟ إن ما قيل حتى الآن قد 


)6( للحصول على عيّنة من المعركة مع الأرسطيينء انظر: 4» ,ؤالزم1 متلصمععام 
«ب#ماجع]1 ما مع[معآا مرمع]م المط1 01 صتعاطمعءط عطا 01 '9آ1مغا15ل1 لإالمامعءصصبووندر1 
329 .حم ,(1955) 45 .701 بنزاءاع 50 أهمع :]دمحم[ [ط برو أ "عتجبا 1112 زه 075 اع هد "17 
وللإطلاع على المجادلاات 'مع أتباع ديكارت وأتباع ليينتزه انظر : باأعصتح8 ععمعاط 
ذإ :كعمدط) ءطأعءعزى عءل[آلاا ننه ععترهمط تنه تتواسرءل8 عل دوعزعمن ج17 د5ع0 1171100111011 
مانت ع[ ما وأنره 17 وعده[0 ع7[ ونه[ ,غكلاه ك1 ع نل ممععلمخ لمه ,(1931 ,[لستقطعسواظط 
قصطول عطا بعمتعنلعك/طا )0ه لإتمامللط عطا 01 عاننتأقم1! عطا آأه كمملغدء1اطلاظ ,مك عون 
ع 1مسقالة8) 7 7١‏ بزوعتتااعع1 تطاعدوه81 مم30[ عط عمو 34 ,الوه كتملآ1 ممعامه1] 
.لتقطكك ,(1957 بإقموعءظ قضاعادهه8 وصطاهل] 
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يبدو أنه يتضمن فكرة أن العلم العادى هو مشروع واحل وموحد وَأنْ 
لكن العلم تافر هنا يكونه أو أنه ل ايكون تر لاقن ووه لد فين 
ذلك» يبدو العلم غالب في الحقول كلها بنية مفككة وأجزاؤها 
المختلفة قليلة التماسك المنطقي؛ وذلك غالباً. كل ما قيل حتى هذه 
النقطة يجب ألا يتعارض مع تلك المشاهدة الفالوقة ذا وعلى 
العكس» فإن استبدال القواعد بالبراديغمات لا بد أن يجعل فهم تنوّع 
الحقول العلمية والاختصاصات أكثر سهولة. وإن القواعد الصريحة» 
عدا الكو البراذيكمات لسثف كذلاف بالقدرور جز المتعتلون .فى 
حقول منفصلة كثيراً عن بعضهاء مثل علم الفلك وعلم التصنيف 
النباتي» يتعلمون عن طريق تعريفهم على إنجازات مختلفة موصوفة 
فى كفت مدن راوشس الاشخاض ا .سيزاء* اكافر فى عدا 
الكهن ذاتها والإنجازات» قل يكتسييون براديغمات ممختلفة 2 مجرى 
الاختصاص المهنى. 

وكمثل واحد» فك بالمتّحد الكثيو والمتنوع الذي يؤلفه جميع 
علماء الميزياء: فكل عضو في هذه المجموعة يدرس »© اليوم ‏ فوانين 
ميكانيكا الكمم مثلا. ومعظمهم يستحدم هذه القوانين فى مكان ماء 
هله القؤائين ننيها» :ولذلكة» لأ يعاترون حنيديها بالكاتيرات ذاتها 
الناخمة قر الفغيرات فى ١‏ الحفارسة الكسية - الميكانيكة, فعليئ طريق 
التخصص المهيدى هناك بعض العلماء الفيو با تسن الدون يواجهون فقط 
المبادئ الأساسية لميكانيك الكمّ. وآخرون يدرسون دراسة تفصيلية 
تطبيقات البراديغم لهذه المبادئ في الكيمياء. وآخرون في فيزياء 
الأجسام الصلبةء وهكذا. ويعتمد ما يعنيه علم ميكانيكا الكمْ لكل 


]/00 


فريق منهم على نوع المواد العلمية التي تلقاهاء ونوع الكتب الدراسية 
التي قرأهاء وعلى نوع المجلات العلمية التي درسها. وينتج من ذلك 
أنه» بالرغم من كون التغيير في قانون ميكانيك الكمْ ثوريا في نظر 
هذه المجموعات جميغهاء فإن التغيير الذي له اتعكاس على واحد 
أو آخر من تطبيقات البراديغم في ميكانيكا الكمْ سيكون ثورياً فقط 
في نظر أعضاء اختصاص فرعي مهني خاص. أما بالنسبة إلى بقية 
مججوعات الديهة» زولى ارداق الديق يمار مدونا فلونا فريانية 
اخرى» فليس: من الضوورق ايكون :ذلك الععيق توزيا على 
الإطلاق. وباختصارء يمكن القول إنه» بالرغم من كون علم ميكانيكا 
الكمَ (أو علم ديناميكا نيوتن» أو النظرية الكهرمغنطيسية) براديغمَ 
لدى مجموعات علمية عديدة» فهو ليس البراديغم ذاته عند الجميع. 
لذلك يمكن البراديغم أن يحددء وعلى نحو متزامن» عدة تقاليد 
للعلم العادي متداخلة» وليست متصلة. فليس من الضروري أن هفك 
الثورة التي تحدث وسط أحد هذه التقاليد إلى التقاليد الباقية أيضا. 


عقن كن هدم ململ مون الجقاح قر رمد بلسي ب 
كان أمله أن يتعلم شيئاً عن مفهوم العلماء للنظرية الذرية» فيزيائياً 
مميزاً وكيميائياً بارزأً عما إذا كانت ذرّة وحيدة من الهليوم تؤلف 
جزيئاً. وقد أجاب كلاهماء وبلا تردد» لكنْ جوابيهما لم يكونا 
متطابقين. فبالنسبة إلى الكيميائي كانت ذرّة الهليوم جزيئاً لآنها تسلك 
سلوك الجزيء وفقاً للنظرية الحركية للغازات. بينما لم تكن ذرّة 
الهليوم في نظر الفيزيائي جزيئاً لأنها لم تكشف عن طيف جزيئي”. 


(7) الباحث هو جيمس ك. سينيرُ (568108 .1 182165) وإليه أدين بتقرير شفهى. فهو 
يعالج بعض المواضيع ذات الصلة فى مقالته. انظر: 12ةلتعقصمع؟ عط1» ,#تمتدعة .>1 وعصول 
136-86 .مم ,(1958) 25 .01 ,عع 561227 زه بزراممده27111 «ر لا آمغوءمطقآا عط أه 
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[1ثا 


والمفترض أن كلا الشخصين كانا يتحدثان عن الجزء المادي ذاتهء 
إلا أنهما كانا ينظران إليه من خلال التدريب البحثي والممارسة 
لكام ع ويه اتعردانييا تت حو اليتكادت ا للحانفيا فيا 
هنيه أن يكون الحزىء.. ولا شك فى أن «حمرتنيهرا اتشكر كان فى 
الك ومع الماضيرة: دياه ردن قد العفالة ١ن‏ لم كيرا 
الاختصاصيين الشيء ذاته. وعندما نستأنف سوف نكتشف كيفية 
حصول مثل هذا النوع من الاختلافات البراديغمية» التي تظهر من 
وقت إلى اخر. 
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ظاهرة عدم انتظام التوقع وظهور الاكتشافات العلمية 


إن العلم العادي» هذا النشاط المنصبٌ على حل الأحجيات» 
الذي فرغنا من درسه قبل قليل» هو مشروع تراكمي كبيرء» حقق 
نجاحاً بارزاً في إصابة هدفه الذي هو توسيع مدى المعرفة العلمية 
ودقتها. فهو من هذه النواحي ينسجم انسجاما دقيقا مع الصورة العادية 
للعمل العلمي. ومع ذلك». ثمة شيء يتمخض عنه المشروع العلمي, 
وهو مفقود في هذه الصورة. صحيح أن العلم العادي لا يهدف إلى 
الكش فاع هديده لا على مستوى الوقائع ولا على مستوى 
النظرية» حتى في حال نجاحه. غير أن البحث العلمي طالما رفع 
الغطاء عن ظواهر جديدة وغير متوقعة» وأن العلماء ابتكروا نظريات 
جديدة جذرية في خضمّه. حتى إن التاريخ يفيد بأن المشروع العلمي 
طوّر آلية قوية فريدة لإنتاح مفاجآت من هذا النوع. وإذا كان لا بد 
من تسوية بين هذه الصفة الخاصة للعلم وما سبق أن قيل قبل قليل» 
تكون النتيجة هي أن البحث في ظل براديغم لا بد أن يكون طريقة 
فعالة لإحداث تغيير في البراديغم. وهذا هو بالضبط ما يفعله جديد 
الوقائع والنظريات. فإن ظهور جديد مفاجئ في لعبة ذات مجموعة 
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من القواعد يقتضي تمثله صياغة مجموعة أخرى من القواعد. وبعدما 
تصير المجموعة الجديدة أجزاء من العلم» لا يعود المشروع العلمي 
لأولئك اللاختصاء د الذين ظهرت الأشياء الجديدة في حقل عملهم 
هو المشروع ذاته على الأقل. 


علينا الآن أن نسأل عن كيفية حصول تغييرات من هذا النوع. 
فنعتبر الاكتشافات أولاء أو الوقائع المستجدة» ثم الإبداعات» أو 
النظريات المستجذة. غير أن ذلك التمييز بين الاكتشاف والإبداع أو 
نين اللااقعة والنطرية:..سوفه نقيت فور أنه 'كنيية ‏ :زافقي :وال تعد 
المبالغة. وزيقه مفتاح مهم للعديد من الأفكار الو ئيسة لهذه المحاولة. 
وإن فحصنا اكتشافات مختارة» فى ما بقى من هذا الفصل» فسوف 
يجعلنا نعرف» وبسرعة» أنهنا ‏ المييدت ور اذك منعزلة بل هي أحداث 
مترابطة وممتدة وذات بنية متكررة بانتظام. فاللاكتشاف ضنذا بوعى 
وجود حالة عدم توقع. 5 بإدراك للطبيعة بأنها خرجت عن 
التوقعات التي كان قد بعثها البراديغم والتيى تحكم العلم العادي. 
الاكتشاف إلا عندما تُكيّف نظرية البراديغم ليصبح ما كان شاذاً من 
تكييف إضافى للنظرية» والواقعة الجديدة لا تكون واقعة علمية 
إطلاقاً إلا بعد تمام ذلك التكييف ‏ أي إلى أن يتعلم العالم أن ينظر 
إلى الطبيعة نظرة مختلفة. 


ولكي نرى كيفية الترابط الوثيق لجديد الوقائع والنظرية في 
ظاهرة الاكقتناف العلمى »+ نا عتليك إلا أن تدوسن مقلا ذا شهدرة 
امه ووه كدقاف ال مسو بن لقاكة رمحا ليم عن 
الادعاء المشروع باكتشاف الأوكسجين» وهناك كيميائيون آخرون لا 
بد أن يكونوا في مطلع عام 1770 قد ملأوا به وعاء مختبريا من دون 
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معرفة منهم"". إن تقدم العلم العادي» وفي هذه الحالة علم كيمياء 
الغازات المضغوطة, قد أعدٌ الطريق لانطلاقة كلية. وكان أول من 
اذعى تحضير عيئّة نقية نسبيأ من الغاز هو الصيدلي السويدي سي. و. 
سكيل (6اوءطه5 .787 .©). غير أنه يمكثنا أن نتجاهل عملهء لأنه لم 
شغ الاعف الاعلذن السكرى هن اككثناف: الا كسهين اف أمكذة 
الخوض» ازالقا لي لط لد باتو دي لفك :لها بحن ادن 000-00 
الحا فين سيك اذاو" الل حون الامعاء»مبعل بالعاله: وري 
الدون البريطاني جوزيف بريستلي (ء1أدعرط امءوه1) الذي جمع الغاز 
الصادر عن تسخين مادة أكسيد الزئيق الأحمر كجرء من تحقيق عادي 
مطول مختص «بأنواع الهواء» التي تنبعث من عدد كبير من المواد 
الصلبة. وفي عام 1774 حدد الغاز الذي تم إنتاجه بتلك الطريقة بأنه 
اكتميد النتروجين» وفي عام 5» وبعد تجارب أخرى أوسع» 
حذده بأنه هواء عادي يحتوي على كمية من الفلوجستون أقل من 
كميته العادية. أما العالم الثالث الذي يحق له الادعاء» فكان لافوازييه 
الذي ايبتدأ العمل الذي قاده إلى اكتشاف غاز الأوكسجين بعد تجارب 
العالم بريستلي في عام 1774» وربما على أثر تلميح من هذا العالم. 


(1) للاطلاع على مناقشة كلاسيكية تتعلق باكتشاف الأوكسجين لا تزال جارية» 
انظ ر :- من7علء ك3 اآ 7م1النأومطع؟ل ناسعن انبرعء ا طعواظ 1716 ,تمبصلاء84 تقدصو سععلمم 
.[.1]]0 .هه 20ة صعع01) بقمقصعمهماط] عالره ؟ بتعاظ بدملمدمآ بمتاتعله)) عدواط 81 1/6 

.هفتك ,(1930 
هناك مراجعة حديثة لموريس دوماس (102111225 04181011606) لا غنى عنها تتضمن 5 
للجدل القائم في :لله ©) “للع 1ه | تع 67 صلده 1© 1116071172 , 41015167 رط ,103111135 1111106 


للاطلاع على تفاصيل ومراجع أوفى. انظر: له36ما5ز11 عط1» بصطب1 .5 ممصمط1 
.760-64 .هم ,(1962 ع0نا2) 136 .701 رعء ترءقء ك5 «, للق 017ع015آ[ 1116أمعاع5 01 ع لأع نماك 


)02 ولتقييم مختلف لدور سكيلء انظر : 35مع! #عااع.] 1.055 خ» ,لمسكاءه8 ممتآ 
39-62 جرح ,(1957-1958) 701.39 ,05 71[عنرط «, 30015161[ م1 عاععطودك 
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ففي عام 1775 سججل لافوازييه ما يفيد بأن الحاصل من تسخين مادة 
اكسيك التق الاحبمين كان« الين ]6 ؤاقها ركايقةةه بون دون تعبين 
ارق الحو الت يعوو تقل الإنمكن اديه يسصطوروة ها 1 وقبل عام 
7 وربما بتلميح ثانٍ مساعدٍ من العالم بريستلي» توصل لافوازييه 
إل لاعفا يأن الخان هواتوع مير :وهو اح التكولين سين 
للجوء: لكن. برستي لم ريوافق على "ذلك أبذا. 


هذا النمط من الاكتشاف يطرح سؤالاً حول كل ظاهرة جديدة 
دخلت وعي العلماء. هل كان بريستلي أم لافوازييه أول من اكتشف 
الأوكسجين؟ وفي كل الأحوال» متى تم اكتشاف الأوكسجين؟ وهذا 
السؤال في هذه الصورة يمكن» طرحه حتى لو وَجِد مدع واحد 
تذلقه الاكمتاهئ فوالسية الى السنوان عن :لا عسيكة اق الاكقيان 
(لاريكت لا يك الإجانة عن رظاكها. رومع ذلك :فإن الحصيؤل حل 
جواب سوف يلقي ضوءا على طبيعة الاكتشاف» إذ لا وجود لجواب 
و النوع المي وال كتشافية اعرن :دلا النوع من العمليات الذي 
يطرح عليه ذلك السؤال طرحا ويكون مناسبا له. وواقعة طرح السؤال 
تدل على علامة انحراف في صورة العلم التي يعطي أصحابها 
الدكقجدات دتلفه دون مانت واعلف دان مدال لاسي 0 
الككان لاد تمصي 1 النزاع حولها منذ عام 0 لس ره 
أرق فى مقالدا انث دك عاد وروي لى واكستنانه: الا ركعي عن 
انهل عوك خا عُرِفَء شٍ «العلي يه نوع متميز. إلا أن عيّنة 
بريستلي لم تكن نقية» وإذا كان القبض على الأوكسجين غير النقيّ 

(3) انظر : علا بنورمع 11 برماعتعماطاط عر زه مادم رطام 0 116 بأصقده0 أمفتجد8 دعصول 


لقختلعمطتاعءم<1 ما جعاتمائطآ] عههن) 0كهانة1]1 ,1773-1789 كه ««مقابأمسه ]18‏ لأمعتمع 0 
3 .7 ,(1950 رذ5وع21 ها1ولاع كلملا لعو تتمط تخالا بعغع7101طصهن)) 2 عمهن) زعممعات5 


هذه الكراس المفيد جداً يعيد طباعة الكثير من الوثائق ذات العلاقة. 
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بنك إنسان ميعن اكتشانا ذلك الخاز»: فذلكما يعملة كل امرهة 
وضع هواء الجو في زجاجة. ويضاف إلى ذلك,. إذا كان بريستليى هو 
المكتشف. فمتى كان الاكتشاف؟ فقد ظن في عام 1774 أنه حصل 
على أكسيد النيتروجين» وهو نوع من المادة سبق له أن عرفه» وفي 
عام 1775 اعتبر الغاز هواءً خالياً من الفلوجستون» وهذا أيضاً ليس 
بالأوكسجين» أو إنهء بالنسبة إلى الكيميائيين الفلوجستونيين» نوع 
غير متوقع من الغاز. أما ادعاء لافوازييه فكان أقوى» غير أنه يقدم 
المشكلات ذاتها. وإذا رفضنا أن يكون النصر لبريستلى» فلن يكون 
مستةورنا امتح إلى لأكوا بيه قلق تيلف لق عام 1774 الي ادق بية 
إلى تحديد الغاز بأنه «الهواء ذاته بكليته». لقد انتظرنا أعمال العامين 
6 و1777 التى قادت لافوازييه. لا ليرى الغاز فقط ولكن ليعرف 
مضل ومع اناده مك لسار سول اسك لميعاده المكا نا 
وذلك لأنه في العام 1977 وإلى نهاية حياتهء ظل مصراً على أن 
الأوكسجين «مبدأ حموضة» ذرّي» وأن غاز الأوكسجين لا يتشكل 
إلا عندما يتحد ذلك «المبدأ» مع سائل الحرارة» أي مادة الحرارة”. 
فهل نقول» كنتيجة لكل ذلكء» إن اكتشاف الأوكسجين لم يحصل 
في عام 1777؟ قد يغري البعض مثل ذلك القول. إلا أن مبدأ 
الحموضة لم يبعد من علم الكيمياء إلا بعد عام 1810» واستمر 
العمل بفكرة السائل الحراري إلى ستينيات القرن التاسع عشر. وقبل 
هذين التاريخين كان الأوكسجين قد أصبح مادة كيميائية مألوفة. 


من الواضح أننا نحتاج المج معجم مصطلحات جديدك وتصورات 
لتحليل أحداث مثل اكتشاف الأوكسجين. وبالرغم من صدق جملة 


4( انظير : 820 ,لآلا رطهطه ,المء 1271141 غصدء أ 7ع 1/6071 , 127015167 ,10211285 
أء ع1[مأولط*0 70565عتظ ,«ءتكتودطم8 دعطء 10«6لهدم هل[ عل عت[ومدم]ةط مطل ,تعوجاء354 عدةل16آ 


.(1935 و[عته أء تسمتسمعظ] تواعمهد©) دعععاءة 5ع عتطدرمده[خلطم 
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«اكتكين الأو كس ١‏ مدقا لا ونه فيه فإن هذه الحيدلة .ملل 
بإفادتها أن اكتشاف شيء هو عمل بسيط منفرد يمكن فهمه مثل فهمنا 
لعضيون'الوؤية: (كبنا سكن أن تكوة مجم شناول أبقينا) :نهدا هبو 
سبب كوننا جاهزين للافتراض بأن الاكتشاف» مثل الرؤية أو اللمس» 
يجب نسبته نسبة لا لَْبْسَ فيها إلى فرد وإلى لحظة زمنية ما. لكن 
النسبة الثانية مستحيلة دائمأء والأولى هي غالبا ما تكون غير ممكنة 
أيضاً. وإذا ما تجاهلنا سكيلء فإنه يمكننا أن نقول» من دون أي 
شططء. إن الأوكسجين لم يكتشف قبل عام 4» وقد يمكننا القول 
أيضاً إنه اكتشف قبل عام 1777 أو بعده بقليل. ولكن داخل تلك 
الحدود أو غيرها مما يشبههاء لا بد لأي محاولة لتعيين تاريخ 
الاكتشاف أن تكون تعسفية» وذلك», لأن اكتشاف ظاهرة من نوع 
جديد هو حدث معقد بالضرورة» ويشمل الإدراك بأن شيئا ما موجود 
وماهية هذا الشىء على السواء. لتلاحظ؛ غلى سبيل المثال» أنه لو 
افترضنا أن تسح كان نوا يغاليا اميه القامخيتو 3 الكنا نه دورلة 


تردد» قد أكدنا أن مكتشفه هو بريستلي بالرغم من جهلنا زمانَ 


حدوث الاكتشاف. ولكن إذا افترضنا أن المثشاهدة والتفكير 
التصوّري» أو الواقعة واستيعاب النظرية لهاء هما مترابطان ترابطاً لا 
ينفك فى ظاهرة الاكتشاف» فعندئظٍ يكون الاكتشاف عملية وينبغى أن 
ادن كولم إل مهدي كوك كن الوق انك المكو: ذات 
العلاقة قد تم إعدادها مسبقاًء يحصل اكتشاف الشيء وماهيته معأء 
ومن دون جهدء وفوراء لكن لا تكون الظاهرة في هذه الحال من 
نوع جديلك. 

الاق بأن الاكتشاف يشمل عملية تَمثْلِ فكري ممتدة» وإن 
لم تكن طويلة. قا مكو وشدوونا ناهول الفا إنه يه غير فى 
البراديغم؟ لا يوجد جواب عام يمكن أن يُعطى عن ذلك السنوال» 
ولكن» وفي هذه الحالة على الأقل» يجب أن يكون الجواب 
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بالإيجاب. فما أعلنه لافوازييه في أوراقه منذ العام 1777 وما بعد لم 
يكن اكتشافاً للأوكسجين أكثر منه نظرية الاحتراق الأوكسجينى. 
ركانك هلاق النظوة يك هر الزاززنة فى سراق جديدة و اسيفة لعل 
الكيمياء جرت العادة على تسميتها بالثورة الكيميائية. والواقع أنه لو لم 
يكن اكتشاف الأوكسجين جزءا ذا صلة عميقة بظهور براديغم جديد 
لعلم الكيمياء» لما بدت أبداً مسألة الأولوية التي بدأنا منها بتلك 
الأهمية. وفي هذه الحالة» كما في حالات أخرى» يكون اختلاف 
القيمة التي نضعها على ظاهرة جديدة» وبالتالى على مكتشفهاء 
يداب أن لقي لمقدار خروج الطاهرة عي الر عات الى ينيزيها 
البراديغم. وعلى كل حال» لنلاحظ هذه الملاحظة التي ستكون مهمة 
في ما بعدء وهي أن اكتشاف الأوكسجين لم يكن في حد ذاته سبب 
التغيير في النظرية الكيميائية. فقبل أن يقوم لافوازييه بأي دور في 
اكتشاف الغاز الجديد بزمن طويل» مقتئعاً أن ثمة خطأ فى نظرية 
الفلوجستون» وأن الأجسام ال د ا ا اا ار وَقاك 
سجل ذلك فى ملاحظة مختومة أودعت لدى سكرتير الأكاديمية 
افلس انين عام 72. والعمل في مسألة الأوكسجين أعطى صورةً 
إضافيةٌ وبنية لحسٌ لافوازييه الأولي بوجود خطأ ما. فقد علّمه شيئاً 
كان 'مسفعدا لاكتتدافة نوهو طبيغة الحادة القن بيويليا الاأشعراق هه 
الجو. وذلك الوعي المسبق للصعوبات واي ساعد لافوازييه 
ليرى في مثل تجارب العالم بريستلي غازاً لم يقدر بريستلي على رؤيته 
بنفسه. وبنظرة عكسية» فإن الواقع المتمثل بالحاجة إلى مراجعة كبيرة 
للبراديغم لرؤية ماراه لافوازييه كان السبب الرئيسي وراء عجز 


(5) إن أككر الأوصاف وكوف عن عدم رضى لافوازييه يوجد فى : ,00612130 (إ1مء11 
11751 215 إن تتتعة07) ونه أصلاه ,وعاعو8 1362 :رمعا امتعيهن ع8 - 0سا 
.(1961 ر[زقوع]2 تإااوتتعنكلصنا العصتمت ]| :الآ بهعهط)آ) 772[ 11 وامةاكلاط م0 درن 
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بريستلي» إلى نهاية حياته الطويلة» عن رؤيته. 


وفتاله سقلا ن: ادران »اعقو جار كني فيه اليداله الساف” 
سوقت يؤكدان” الكثير مما سبق ذكرف:ويتقلاننا» .فى الواقك نيه هر 
ا ل ا 0 
اختير هذا المثلان ليكونا مختلفين أحدهما عن الآخر. مثل اكتشاف 
الأوكسحين» .ودلك: فن مسنعن :تمتيل 'الظرى الرقييتة التق دبها' تظهنو 
الاكتشافات. أغا الكل الأول "نون مغل "الأشعة المعيدية » بورهو يال 
كلاسيكية تمثْل الاكتشاف بالصدفة» وهو نوع من الاكتشاف أكثر 
حدوثاً مما تسمح لنا بإدراكه بسهولة المعاييرٌ اللاشخصية للتقارير 
العلمية. وتبدأ قصة هذه الأشعة في اليوم الذي قطع فيه العالم 
الفيزيائى رونتغن (2185617ع20) ننفا عاديا متعلقاً بالأشعة المييطية 
(الكانودب ةك تناع الات تعر سوايه انيرم فى ' كانت 
على مسافة ما من جهازه المدرع» توهجت خلال عملية تفريغ 
الشحنة الكهربائية. وقد دلت التحقيقات الأوسع - والتي اقتضت سبعة 
أسابيع من العمل الدؤوب قلما غادر رونتغن خلالها المختبر - على 
أن سبب التوهج صدر على شكل خطوط مستقيمة من أنبوب الأشعة 
المهبطية» وأن الإشعاع يلقي ظلالاء ولا يمكن حرفه بالمغناطيس» 
بالإضافة إلى أشياء أخرى كثيرة. وقبل أن يعلن عن اكتشافه وطد 
ووشفق نفسه مقننفا بأن تتجته لا نعود إلى الأشعة الفيبطية 4 دل إن 
سببها عامل شبيه بالضوء بعض الشبه". 


(6) انظ ر: عطا طغالةا ,ععمءلءى «معترماط ع1 ركمتكبراط رده انيه 1 مسم 1/1/1 39:0ه1آ 
مق اعن 1 صطمعا0 أوعصهط أه وعلوخطط مععله0ك84 ره ومع أمقطن0 عطا م1 ممغوءوطة|1ه) 


ممه ,790-794 .مزم ,(1941 ,الاصومطتهمن) طنلقكنلطة ومغطعنم8] علعه؟ ولط زومؤوم8) 


[ه «ز«ه8151 17 را دزعاوه 0 :دء[ءمءد12 ع#رم1كاط ,5تعسلقطن) سممخغطع ملا ممسمط 1 


218-19 .(1949 ,[.5ه181 مدع :10/ط] :مم0مم]ط) تررعممعءئةطا آم تمع طن تزه أمع تكرام 
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فهذا المثل» وبالرغم سو كونه بذلك الإيجاز. يكنيت عن 
مشابكاتك مع اكتشاف الأركسجين» وهن مقيرة: افمدلا» قبل أن 
يجري لافوازييه تجاربه على أكسيد الزئيق الأحمرء كان قد قام 
بتجارب لم تنتح له النتائجح التي توقعها من خلال عمله ببراديغم 
الف عسفون ؛ كدلك اعد اكتشاف رونتغن بإدراكه توهّج الشاشة 
عندما لم يكن توهجها و فعا فمي كلا العاليقغ أذّى إذؤاك دم 
السرع عا الظاهرة التي لم يعد البراديغم اللشعمد لاا ورا 
جوهرياً في تهيئة الطريق لإدراك الجديد. ولكن بالإضافة إلى ذلك» 
فقد شكل الإدراك في كلا الحالين بأن خطأ ما قد وقع مقدمة 
للاكتشاف. فلا الأوكسجين ولا الأشعة السينية ظهرا من دون إجراء 
مثلآء علينا أن نقول إن الأشعة السينية قد اكتشفت فعلياً؟ وفي كل 
خشال62 لم يكن ذا ذللكه ا الأقلى _ عندما كان 27 الساتية 
ذلك التوهج؛ غير أنه» ولخيبة أمله اللاحقة» لم يكتشف شيئاً على 
الإطلاق””. كذلكء. وبالدرجة نفسها من الوضوح تقريباً» لم يكن 
بالإمكان تأخير لحظة الاكتشاف إلى الأسبوع الأخير من التحقيق» 
إذ كان رو تقعم متكا على دوس تتصنائصن الإشعاع الجديد الذي 
سق أن اكستفةة افليس _الذا إلة القل !إن" الأشعة السيية طهوت» فين 
فيليلة فور زْبرغً (8كنانا )مايخ الثامين .مخ شهر تشرده الثاني / 


(0) انظر : «عطاعا إن كعتنمء711 معطا زه نورماكةك كه ,تععلمخنط/الا عماجه]' لمساصلظ8 

-1951 بممواعل8 .1] :2021 بوعلظل بوملدهمآ) .لك لدع لصة .اعلا .كله 2 ,نلعأ ماعءاا[ 010 

2 ,3585 يش« ركه[ مع[ أمعتدكه 0 776 :1 .701 ,([1953 

وقد أخبرنيٍ السير جورج ثومسون (0:3508ط1 685186 :51) عن شبه إخفاق ثان. وكان السير 

وليام كروكس (00015) 77/11!18102 :5[1) على طريق الاكتشاف بعد تنبهه للصفائح الفوتوغرافية 
الضبابية. 
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نوفمير والثامن وَالعسَرتن من شهر كانون الأول/ ديسمبر من عام 
5 . 


وعلق كل جالع كانت هوه العوازى الجههة فيه اكتشاف 
الأركسجيق واكسدانه الأنظة السسيقة أل كلهورا فى سقط نال 
فخلافاً لاكتشاف الأوكسجين» لم يكن اكتشاف الأقتعة السيفة 
داخلاء ولعقد من الزمن بعد حدوثه على الأقل» في أي خضة 
فجافة عتيقة توفت لها النظرية العلمية: إذاء نان معان 0 
يقال با ذلك الاكتشاف قد افقضوى لتييرا:: في البراديغم؟ إن 
قضية إنكار مثل هذا التغيير قوية عدا والآأمر اللمزاكد: هو أن 
البراديغمات التي شارك فيها رونتغن ومعاصروه لم يكن ممكناً 
استعمالها للتنبؤ بالأشعة السينية. (ولم تكن نظرية ماكسويل 
الكهرمغناطيسية قد عم قبولها كل مكان» ونظرية الأشعة المهبطية 
الجزيئية كانت مجرد نظرية واحدة من عدة أفكار جارية). كذلك لم 
تمنع تلك البراديغمات» وبشكل واضح على الأقل» وجود الأشعة 
السينية مثلما كانت نظرية الفلوجستون قد منعت تفسير لافوازييه لغاز 
تووسجعى: بول على العكس تمن ذلك 'ففى عاق :1595 قلتت المطرنه 
العلمية والممارسة عدداً من صور الإشعاع ‏ يشمل الأشعة المرئية» 
والأشعة تحت الحمراءء والأشعة فوق البنفسجية. فلماذا لم تقبل 
الأشعنة السيتة "كصضورة ل الحوة لخر دق فمون فقن من الطو اهز 
الطبيعية معروف جيداً؟ فمثلاء لماذا لم يكن تلقيها مثل تلقي اكتشاف 
عنصو كعاتن إقيات ؟: فقن كان التعن: ارا عذليا الحناضن حديةة 
لديم الأمكنة الناوغة فى العدول الناورى للعتاضرع: بواقنا في اكتخاذيا 
في زمن رونتغن. وكان السعي وراءها مشروعاً عادياً من مشاريع العلم 
العادي, كما كان النجاح مجرد مناسبة للتهاني» وليس للدهشة. 


وعلى 5 حال» لم يك كن اكتشافت الاكيعة الوق ا للدهشة 
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سمي وز كان مدعا 0 فقد دعاها اللورد كلفن 1.0:4آ) 
(ماكاعء كل في فال 0 د متقنة الصياغة. ع 0 الذين 
ملا سا ب المختبر القائمة. وفي 
تسعينيات القرن التاسع عشر كان جهاز الأشعة المهبطية قد انتشر 
انتشاراً واسعاً في مختبرات أوروبية عديدة. وإذا كان جهاز رونتغن قد 
أنتجح أشعة سينية» فلا بد أن يكون عدد من العاملين في التجارب قد 
أنتجواء ولزمن ماء تلك الأشعة من دون أن يعرفوها. وربما أدخلت 
تلك الأشعة» التي كان لها مصادر أخرى من غير الممكن معرفتهاء 
ف يوا سلوك تم تفسيرها سابقا من دون الإشارة إليها. وعلى 
الأقل فإن أنواعاً عديدة من الجهاز العادي تجب حمايتها فى 
المستقبل عدو من الرضاصضن: وكذلك» افتضى العجان إعادة العمل 
بمشاريع عادية كانت قد أنجزت سابقاء لأن العلماء السابقين كانوا قد 
أخفقوا فى إدراك متغير ذي صلة وضبطه. ومما لا شك فيه أن 
الأقندة السنة 3و تتسيف عفاد عدودوا : بوت كلك العالى. إضيافة الي 
إمكانيات مجال العلم العادي. وهي يا عبر ميادين سبق أن 
وجدتء وهذه هي الآن النقطة الأهم. وفي مجرى العملية أنكر عن 
أنواع من الآلية البراديغمية السابقة حمّها في ذلك اللقب. 


وبكلام محتصر » وسواء حصل ذلك عن وعي أ كلدم وعي » 
فإن قرار استخدام جهاز معين من الأجهزة بطريقة خاصة يحمل معه 


(8) انظ ر : 207007 ,116507 «جم1111!1 زه رآ 7776 ,ناهدحرتطمط1 ومتللتطط خصو انك 


.15 .2,2 .اهلا ,(1910 ,[صذالتصعة1ط8] :مقممآ) .15ه0؟ 2 ,كع7همط زه مرتماععوز 
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افوا كتين تان انو اع ماي ترن »!قروو ف وكرن دون نمي لقنا بحن قن قور 
فهناك توقعات عملية» وأيضاً نظرية» وقد أدت كلها في معظم 
الأحيان: دور "خامها فى التظون الخلدى: فقلا» كاق أحل متها هذه 
التوقعات جزءاً من كنقاقن ارا كيه المتأخرة. فكل من 
بريستلي ولافوازييه استعمل اختباراً عادياً لمعرفة «جودة الهواء». 
فمزجا حجمين من غازهما مع حجم واحد من أكسيد النيتريك». ثم 
خضًا المزيج فوق الماء وبعد ذلك قاسا حجم الغاز المتبعّي. وكانت 
قد أكدت لهما التجربة السابقة التى منها نشأ هذا الإجراء العادي أن 
المتبقّى من هواء الجو سيكون حجماً واحداء والمتبقّى من أي غاز 
آخر (أو من هواء ملوث) سيكون أكبر. ووجداء كلاهماء في 
التجارب على الأوكسجين» متبقياً قريباً من حجم واحدء وحددا نوع 
الغاز وفقاً لذلك. ولم يحصل أن رفض بريستلي الإجراء العادي إلا 
بعد وقت طويل متأخرء وحصل بعد ذلك عن طريق المصادفة. ثم 
حاول مزج مادة أكسيد النيتريك مع غازه بنسب أخرى. فوجد أنه 
باستعمال أربعة أمثال حجم أكسيد النيتريك لا يبقى أي متبق تقريباً. 
إن التزامه بطريقة إجراء الفحوص الأصلية - وهي طريقة مؤيدة من 
تجارب سابقة كثيرةً ‏ كان التزاماً في الوقت نفسه بفكرة عدم وجود 
غازاك>ذاك بداو لكا كيزلوك لاز جوع : 


ويمكن الإكثار من هذا النوع من الأمثلة التوضيحية بالإشارة» 
مثلاًء إلى حادثة تحديد انشطار اليورانيوم الأخيرة. كان أحد الأسباب 
التي تفسر صعوبة إدراك التفاعل النووي يَمْقُلَ في أن الأشخاص 
الذين عرفوا ما يتوقعون عند قذف اليورانيوم اختاروا اختبارات 


(9) انظر: لمعتسعا0 عا ,نمع 1 «ماعتعوماراط عل زه سم جزامء::0 116 مأسقدهت 
18-0 .مم ,1775-1759 كه 11011 أوندة ]1 
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استيلافة بسكن ركس ماضن من" النيناية' العلا للجتدول ازور . 
فهل يجب علينا أن نستنتج من تكرار البرهان على أن مثل تلك 
الالتزامات العملية كانت مضللة» وبأن على العلم أن يهجر 
الاختبارات العادية والآدوات العادية؟ ذلك» إذا حصل» سيؤدي إلى 
وجود منهج للبحث لا يمكن تصوره. إِن ال ات الملتزمة 
ببراديغم» وكذلك التطبيقات» ضرورية للعلم ضرورة قوانين البراديغم 
والنظريات» كما أن لها النتائج ذاتها. ولا شك في أنها تقيد حقل 
الظواهر الذي يكون في متناول البحث العلمي في أي وقت بعينه. 
وبإدراكنا ذلك المقدارء يمكئنا أن نرى في الوقت نفسه ويمعنى 
جوهري» كيف اقتضى اكتشاف الأشعة السينية تغييراً في البراديغم 


لقسم خاص من المتّحد العلمي ‏ وبالتالي تغييراً لكل من الاجراءات 
واكوتفاكا وكسيية لله ييكينا ادير كيك يمكن انيدو 


(10) انظ ر: [2 لال أمعتمطعء 1 #«تعادترى [لء2 «بدهأدد1ا تدع اعنال» ,ه1011 .1 1 
.267-289 .جزم ,(1940) 19 .701 ,(للظ ركلاتظ عتمطك) 

ل يعرف عنصر الكريبتون (0مغم1215)») وهو ل المنتوجين الرئيسين للانشطار» بواسطة 
وسائل كيميائية إلا بعد أن أصبح التفاعل مفهوماء وبصورة جيدة. أما الباريوم (تصناتية8)» 
وهو الناتج الآخر فقد عرف كيميائياً في مرحلة متأخرة من البحث. وذلك لأن هذا 
العنصر. وكما حدث,. كان لا بد من إضافته إلى المحلول الإشعاعى لكى يرسّب العنصر 
الفقيل الدع كان نعف عه كبجياتيو :العلم الفروى. وقد ادق القشل «فى تعدل ذلك 
الباريوم المضاف من الناتج الإشعاعي» في النهاية» وبعد البحث المتكرر في التفاعل إلى ما 
بقارت عن ترات إل "القرين القال + «وباعتهارنا كسسياتيق لا بد لا ويتفل هنذا 
البحث... من أن نغير كل الأسماء في (التفاعل) الخطة السابقة ونكتب «88 ,هآ ,06» بدلاً 
من «8خ1 رعث ,2»1). ولكن. بوصفنا «كيميائيين مختصين بالعلم النووي» ولنا علاقة وثيقة 
بعلم الفيزياء» لا نقدر أن نقفز هذه القفزة التي ستناقض كل الخبرة السابقة في علم 
الفيزياء النووي. ويبدو أن سلسلة من الأعراض الغريبة جعلت نتائجنا مخادعة». انظر: 
تغط تناع وعالقطمء 025 نا كأعبتطع ولخ صعل معط ل]» ,لممتصومة 5 تلوط لطه مطدط 0116© 
«رع[لهأعطتتلدع11 ه1850 معلمعطعأوامء سعده ءادعا ؤ[ع1اتمط كمصملا دعل عتنتلطد وعم ععل 
5 .ص« ,(1939) 37 .701 رتنع اكزه [ع دنع د كام م771 ءآر[ 
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اكتشاف الأشعة السينية فاتحاً لعالم جديد غريب في نظر كثير من 
العلماء» وأنه لذلك» قادر على الإسهام بفعالية في الآزمة التي أدت 
إلى علم فيزياء القرن العشرين. 

سحن يقلن الأخون عن الاكتساني الكلين دوهن معةة لين 
1 1 ]لك استتم بقارن الو الم لدو الو 
قد يبدو هذا المصطلح في أول الأمر متناقضاً. لكن الكثير مما قيل 
حتى الآن يوحي بأن الاكتشافات التي تنبأت بها النظرية مقدماً كانت 
أجزاء من علم عادي» ولم ينجم عنها نوع جديد من الوقائع. فمثلاء 
سدق لي أن 'أشرت إلى اكتشافات عتاضر :كيهيائية جليدة خلال 
النصف الثاني من القرن التاسع عشر كانت قد نجمت عن العلم 
العادئ كلك الطريقة دقع أن النطريات ليسيت كلها نظريات 
براديغمات. ففى الفترات السابقة للبراديغمات» وخلال الآزمات التى 
ادت إلى نير أت واسعة فى البراديغمات. طور العلماء 5 
اأمئة وغبى متو طلا اكاننك حم قر 11 لكان مزق العافت 
وعلى كل حال. لم يكن ذلك الاكتشاف في أغلب الأحيان هو الذي 
توقعته الفرضية التأملية غير المؤكدة. فلا يظهر الاكتشاف ولا تصير 
النظرية براديغم إلا عندما تصاغ التجربة والنظرية الموقتة معا صياغة 

إن اكتشاف جرة ليدن يعرض كل هذه الملامح والملامح 
الأخرى التي كنا قد لاحظناها من قبل. ففي بدايته» لم يكن هناك 
تزاقيعم واحن اليفك الكهربائي: وكان نا كيدلا مين ذلك 6 وف 
حالة تنافس» عدد من النظريات» اشتقت كلها نسبيا من ظواهر يمكن 
الوصول إليها. ولم تنجح أي واحدة منها في تنظيم مجمل الظواهر 
الكهربائية المختلفة تنظيماً جيداً جدأ. وكان ذلك الإخفاق مصدرا 
لعدد من حالات عدم التوقع التي وفرت الخلفية اللازمة لاكتشاف 
جرة ليدن. فاعتبرت إحدى مدارس الكهربائيين المتنافسة الكهرباء 
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سائلاء وأدى هذا المفهوم بعدد من الأشخاص إلى محاولة وضع 
السائل في زجاجات وذلك بالإمساك بزجاجة صغيرة مملوءة بالماء 
بأيديهم وجعل الماء على تماس مع موصل يتدلى من مولد كهربائي 
نشيط. وعندما حاول كل واحد من هؤلاء الباحثين لمس الماء (أو 
موصل موصول بالماء) بيده الطليقة بعد إبعاد الجرة عن الالة» شعر 
بصدمة قوية. غير أن تلك التجارب الأولى لم توفر للكهربائيين جرة 
ليدن. فقد ظهر ذلك الجهاز ببطء. ثم» من المحال القول متى تم 
اكتشافه. فالمحاولات الأولية لخزن السائل الكهربائى كانت ناجحة 
لأن الباحئين حملوا الزجاجة الصغيرة بأيديهم وهم على الأرض 
واققون. كان لا .يال على 'الكيرناتين أن يتعلموا أن الخرة يحت أن 
يكون لها خلاء موصل خارجي وداخليء أيضأء وأن السائل لم يكن 
في الحقيقة مخرّناً في الجرة. أما الجهاز الذي ندعوه جرة ليدن فقد 
ظهر في مكان ما في مجرى التحقيقات البحثية التي كشفث لهم كل 
هذا الذي ذكرناه» وعرّفتهم على آثار حالات عدم توقع أخرى. 
علاوة على ذلك» فإن التجارب التي أدت إلى ظهورهء وكان العالم 
فراتكليق كذ أجرئ: :الكفير هننهاء. كانت أيضا التتجازت. الى اقتضت 
مراجعة جذرية لنظرية السائل» وبذلك وفرت أول 56 كامل 
000 

إن الخصائص المشتركة للآمثلة الثلاثة السابقة هي» إلى حد 


0 للاطلاع على مراحل مختلفة في تطور جرة ليدن» انظر: ,معطه0 لتقمه8 .1 
1101| 1 1 0 0 1|0|2107*700107||آحت امال 
عطا 01 5كأمماعالاآ ب[مءعع 1 عامتتمعطط :ته كه درلا [«اعءاط لذ ه711 ك5 7الء]درهم1 ابه 
لدعنتطده5ه1تطط حنوعةتعسف] :قتطماعلتل0تطط) 43 7 بلزأعاعوك لمعتطممدهطلتطط صوء ععمسم 

5306-7 لط 452-467 ,400-406 ,355-386 .مم ,(1956 ,[تإاعاعم0ك 


المغئلة الأحيز ة موصوفة فى : 07216 421/267/ 0 171607165 1116 /[0 815167 كه ,تععلة قط 7لا 
50-5 .تزع ,نراقء 18/6171 
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] 621 


]63[ 


كبير أو صغير (مطابق للخط الموصل من الصدمة إلى النتيجة 
المتوقعة)» خصائص الاكتشافات كلها التي تظهر منها أنواع جديدة 
من الظواهر. وتشمل هذه الخصائص : الوعي اللكيسيي لوجود حالة 
عدم توقع» وظهور إدراكين تدريجيين ومتزامنين على مستوى 
التجينا عله ومستوىق التصور. ثم حصول تغيير» تتراخن غالبا مع 
ذاتها هي من بنية طبيعة عملية الإدراك ذاتها. وفي إحدى تجارب علم 
النفس التي تستحق أن تعرف خارج المهنة على نحو أفضل» سأل 
العالمان برونر (8210861) وبوستمان (لتقصناوهط) الأششخاص الدوة 
أجريت عليهم التجربة أن يحددوا نوعية سلسلة من أوراق اللعب بعد 
عرضها عليهم عرضا قصير المدة ومحكوما بقواعد. وكان لكايو و 
الأوراق عادياء غير أن بعضها بعل في صورة لا تتفق مع صورتها 
المعتادة» مثلاء هناك ورقة برقم ستة بستوني حمراء وورقة أربعة 
ديناري سوداء. وتألفت كل دورة تجريبية من عرض ورفة واحدة على 
لخدن واعن» :وذلك: فق سليئلة تغروافن مخز ايده مدرمتنيا. :ويعك كل 
عرض كان الشخص هال عفاارات وتلهى الدورة بتحديدين 
5 (12) 

عساو :قي أقصر العروض مذلة » تمكن العديد من الأشخاص 
الخاضعين للتجربة من تحديد معظم الأوراق» وبعل زيادة قليلة فى 
مذة العرض تمكنوا جميعهم من تحديدها. وقد كانت هذه 
التحديدات» بالنسبة إلى الأوراق العادية صحيحة» غير أن الأوراق 
غير العادية» قد حدّدت وكأنها عادية من دون تردد ظاهر أو تحيّز. 
فعلى سبيل المثال» حددت الورقة ذات الرقم الديناري الأربعة 


(12) انظطر: كه «امتامعويع7 عطأا 0» ,رمقصاوه مع.آ ممه تاعستحظ .5 عمرمععل 
206-23 .مم ,(1949) 15 .701 ,نر آلمنوكرء2 زه 0170ل «رختع ه232 لذ :لزالداءع نامعم1آ 
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السوداء على أنها رةه ستوني أو أربعة ديناري. ومن دون وعي لائ 
مشكلة» تلاءمت الورقة» فورأء» مع إحدى المقولات الفكرية التي 
الأسخاضن الخاضعين الفهرنة كه راوها كدان معهنا لدو وشم 
زيادة تغر هه لرؤية الأوراق غين العادية :يدا الأشخاصن بالدرده 
وبإظهار وعي لظاهرة عدم توقع هذه الأوراق. فمثلا» قال بعضهم 
زيادة عرض الأوراق تردداً أكثر واضطراباً» إلى أن تمكن معظم 
الأشخاص الخاضعين للتجربة» فى الأخيرء وأحياناً بصورة فجائية. 
من التحديد الصحيح من دون تردد. علاوة على ذلك؛. فبعد القيام 
بهذا العمل بعرض اثنتين أو ثلاثة من الأوراق غير العادية» ازدادت 
صعوبة تحديد الأوراق الأخرى قليلاً. وكان هناك عدد قليل من 
الأشخاص الذين لم يتمكنوا أبداً من الملاءمة المطلوبة مع مقولاته 
الفكرية. وحتى بعد أربعين مرة» وهو معدل العرض الضروري 
لإدراك الأوراق العادية على حقيقتهاء كانت نسبة الأوراق غير العادية 
التي لم تُحَدّد تحديداً صائباً أكثر من عشرة في المئة. وغالباً ما عانى 
الاششامن البق أخفقوا عونا تعدضيا نهاذا. وواحد منهم صرخ : 
«إني أعجز عن تحديدهاء مهما كانت. فهي لم تبدٌ مثل ورقة اللعب 
تلاك المرة وان لأ غوف هنا لوانينا' الآن ول اقرف إته كافك ورقة 
بستوني أم ورقة ديناري. حتى إنني غير متأكد الآن عما تكون عليه 


فعؤزة ورنة البسعرى: افيا إلينى !70" قن التضل القالن منترق أن 


(0) انظر: المصدر نفسه. ص 218. ويخبرني زميلٍ بوستمان إنه مع معرفة المسبقة بكل 
ما يتعلق بالجهاز والعدة فإنه رغم ذلكء» يجد أن النظر إلى الأوراق غير المتطابقة هو أمر غير 
مريح على الإطلاق. 


19 


]64[ 


العلماع اانا يتلكوة هده الطروين ايها 


وسواء نظرنا إلى تلك التجربة السيكولوجية على أنها تشبيه أو 
أنها تعكس طبيعة العقل» فإنها توفر مخططأً بسيطأ ومقنعاً عن عملية 
الاكتشاف العلمي. ففي العلمء كما في تجربة ورق اللعب» لا يظهر 
الجديد إلا بصعوبة» تتجلى بمقاومة» ضد خلفية أعدتها توقعات. وما 
يجري اختباره في أول الأمر هو المتوقع والعادى حتى بوجود ظروف 
تتأخر فيها مشاهدة الظاهرة غير العادية. غير أن معرفة أوسع لا بد أن 
ينجم عنها وعي شيء خاطئ أو أنها تربط النتيجة بشيء قد جرى 
مجرى الخطأ قبلا. إن ذلك الوعي لظاهرات عدم التوقع غير العادية 
يفتح فترة تعد فيها المقولات الفكرية إلى أن يصبح الشيء الذي كان 
غير عادي» في أول الآمرء هو الشيء المتوقع. وعند هذه النقطة 
كون الاكندياف قن اكتما :وقد سين "لى أن أاكعذت أن«تلف العولية 
ار ا ل 
الجوهرية كلها. واسمحوا لى أن أشير الآن إلى أنه بإدراكنا العملية» 
يمكننا في النهاية أن نبداً 17 السبب الذي يجعل العلم العادي, 
وهو المسلك:الن :أ سحو نت عد يداون الأعسماء بن هيو امهل :إلى 
طمسها في البداية» فعالاً في إظهارها. 


في عملية تطور أي علمء يكون الشعور عادة لدى تلقّي أول 
براديغم هو شعور آنه يشرحء وبنجاح. معظم المشاهدات والتجارب 
من التطور. وبصورة عادية» بناء معدات دقيقة». وتطوير لغة من 
نحو متزايد من مشابهتها بأنماطها العامة العادية. تلك المهنية تؤدي» 
من جهة, إلى تقييد كبير لرؤية العالمء وإلى مقاومة كبيرة لتغيير 
البراديغم. وبذلك يصير العلم جامداً بشكل متزايد. ومن جهة أخرى» 
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يقود العلم العادي» وفي المناطق التي يوجه البراديغم إليها انتباه 
المجموعة» إلى تفصيل للمعلومات ودقة فى التقابل التطابقى ما بين 
مناه و او لتو نين او م متعدر ليا ا ع طروي 1 | رف وز لك 
التفصيل والدقة فى التقابل التطابقى لهما قيمة تتعدى فاتدتهما الذاتية 
التي لا تكون عا دائماً. اود الجهاز الخاص الذي صنع أساساً 
لوظاتف متوقعة» لا يمكن أن تحدث النتائج التي تؤدي» في النهاية 
إلى الجديد. وحتى عندما يوجد الجهاز» لا يظهر الجديد عادة إلا 
للشخص الذي» بمعرفته الدقيقة لما يجب أن يتوقع» يمكنه أن يدرك 
أن شيئاً ما قد طرأ عليه خطأ. إن حالة عدم التوقع لا تظهر إلا على 
خلفية يوفرها البراديغم. فكلما كان البراديغم أكثر دقة وأبعد مجالا 
كان المؤشر الذي يوفره للدلالة على وجود ظاهرة عدم توقع» أكثر 
حساسية» وتنشأ بالتالى فرصة لتغيير البراديغم. وفي الحالة العادية 
للاكتشاف» يكون لمقاومة التغير فائدة سيتم اكتشافها على وجه أكمل 
في الفصل التالي. ومع التأكيد بأن استسلام البراديغم لا يكون 
بسهولة» فإن المقاومة تضمن بأن العلماء لن يُشْوَّشُ فكرهم بخفة. 
وأن ظواهر عدم التوقع التي تؤدي إلى تغيير في البراديغم ستتغلغل 
في المعرفة القائمة حتى الصميم. إن حقيقة ظهور جديد علمي مهم. 
وغالبا ما يكون من مختبرات عدة فى الوقت نفسه إن هو إلا دليل 
على الطبيعة المفليدية «القورة تلطلى الماقى #داوال الكمال الذي على 
فتورقة عد ذلك الحشلك» التعليدى الطروق إلى تعريزه: ذال 
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لاما 


الأزمة وظهور النظريات العلمية 


كانت الاكتشافات كلها التي نظرنا بشأنها فى الفصل السادس 
امعان لتعمير البراديغمء أو اشتقامنات ادك إلى حدوثه. وكانت 
التغبيرات كلها التي انطوت عليها هذه الاكتشافات هذامة ا فضلاً 
غخ كوتها نثاءة:. فبعد أن يكون الاكتشناف ف تمنا: + كان بيمقدوو 
العلماء أن عاو ا أوسع من الظواهر الطبيعية» أو أن يفسروا 
بدقة أكبر بعضاً من المعروف منها سابقاً. لكن ذلك الكسب لم 
يتحقق إلا بالتخلي عن بعض المعتقدات العادية السابقة أو 
الإجراءات» وفي الوقت نفسه» باستبدال مكونات البراديغم السابق 
بمكونات أخرى. وكنت قد برهنت أن انتقالات من هذا القبيل تترافق 
مع كل الاكتشافات المتحققة عبر العلم العادي» باستثناء تلك التي لم 
تكة همفاحفة؛ فكانت متوقعة بجملعها لا بتفاضيلها: غير أن 
الاكتقافات لنشة المشيادز الوهيدة التعبيز اه الهدامة واليناءة 
للبراديغمات. وفى هذا الفصل. سوف تبدأ بالنظر فى الانتقالات 
المشابهة. لكنها الأكبر عادة» التي تنتجح عن إبداع كرات جديدة. 

وبعد أن قدمنا البرهان سابقاً على أن الواقع والنظرية في مجال 
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العلوم» وكذلك الاكتشاف والإبداع» ليست متمايزة بصورة دائمة 
وقطعية» يمكننا أن نتوقع تداخلا بين هذا الفصل والفصل الأخير. (وإن 
الرأئ المشتحيل الدق يفيه بأن العاله.برستلى هو اول مين اكتشت 
الأوكسجين. وأن العالم لافوازييه ابتدعه بعد ذلك» له جاذبياته. فقد 
سبق أن قوبل الأوكسجين على أنه اكتشاف» لكن سوف نقابله بعد 
قليل باعتباره إبداعاً). وبمعالجتنا ظهور نظريات جديدة» سوف يتوجب 
علينا أن نوسع فهمنا للاكتشاف أيضاً. ومع كل ذلك» يبقى التداخل 
غير التطابق. وإن أنواع الاكتشافات التي تم النظر فيها في الفصل 
الأخير»ء لم يكن» كل واحد منها بمفرده على الأقل» مسؤولاً عن 
انتقال البراديغمات» مثل الثورة الكوبرنيكية والنيوتونية (مقتصه516) » 
والكيميائية» والإينشتاينية (مهنمتعاومز18). كما أنها لم تكن مسؤولة عن 
تغييرات في البراديغم أنتجتها نظرية الضوء الموجيّة. أو نظرية الحرارة 
الدينامية» أو نظرية ماكسويل الكهرمغناطيسية» مع أن هذه التغييرات 
كانت أقل من الثورات» لأنها كانت مهنية صرفة. فكيف يمكن أن تنشأ 
نظريات مثل هذه من العلم العادي» وهو النشاط الذي توجّهه إلى 
اقتفاتها أقل من توجهه للاكتشافات؟ 

وإذا كان وعي حالات عدم التوقع يؤدي دوراً في ظهور أنواع 
جكيذة عن اللو اهر» فلا تدعق اعد للقول »يان ؤعيا ماتلا و عمق 
هو شرط ضروري لكل التغييرات النظرية التي يمكن قبولها. وحول 
هذه التقطة» أظن أن الدليل التاريخي واضح وضبوحا كل لقن كاتف 
حالة علم الفلك البطليموسي بمثابة الفضيحة» قبل إعلان كوبرنيكوس 
عه تتتريون "1 كذلكة: ودف انها ماف غاليلدو افن .ؤوالينة الشركة 
اعتماداً وثيقاً على الصعوبات التي اكتشفها النقاد المدرسيون في نظرية 


(0) زه تم سمط ع[ 1500-1800[ ,مشا ناودع عتندعلء5 176 ,1ل10ط تعمتجا لعكامى 
16 .7 ,(1954 ,[صعع31) ,كتقتمع مم ا] عاعه لا بجع !ل :جه لطم ط) عب :الم ع 7تع 5 رعو از[ 116 
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ارك قا فشا مت كا وول و نو الممودولنة فى الشبوع :و اللو لجيه 
الأكنهاتت الذي ينيد بأ النظريات الى سيق 'وجردها وجوه لبايك 
لم تشتمل على واحدة يمكنها أن تعلل طول الطيف» كما أن النظرية 
الموجية التي حلت محل نظرية نيوتن جرى الإعلان عنها في غمرة: 
القلق النامي حول حالات عدم التوقع ذات الصلة بآثار ظاهرتي 
الحيود والاستقطاب الضوئيتين على نظرية نيوتن". فقد ولد علم 
الديناميكا الحرارية من تصادم نظريتين فيزيائيتين وجدتا في القرن 
التاسع عشرء ونشأ علم ميكانيكا الكمَ من أنواع الصعوبات التي 
أحاطت بإشعاع الجسم الأسود. الحرارات النوعية» والظاهرة 
الكهرضوئية". علاوة على ذلك. ففي هذه الحالات كلهاء ما عدا 


(2) ,دمعلم 7/1001 186 :1 كن [ابماءء74 كزه مممعاع5ى 776 ,1أعع 0123© المطوعدل83 


:5 ,11201502) 4 :زععمعكن5 14016701 نز كنم لامع 1اطناط مستكممعءة1171 1ه لإالومعازمنا 


ويعرضن أ. كور عددا مخ عناصر العصور الوسطى فى فكر غاليليو» فى : 2016ق2عاف 

5 3 ,852-8554 زوع 10511111 أء د5عنان1 !أ معاءو ع2 2111717 00 016 >1 

6و ككل أعنزءاعى و[ 06 عطلته'[ ل :1 .701 ,(1939 ممسسمصوعط :معموط) 

(3) للاطلاع على نيوتن» انظر : «رقمءمة2 [هعام0 وده ه116)» رمطناط .5 ممسرمطل 

00 ,زر ومدهات7ط آموننتهل7 دره عرع1اع[ 7ك ؟عدرهم 5 77م]مء 7 ع2ه1[5 ,وماأطوال عهدة1 :م1 

باعطهمن) لتتمصعع8 .1 لاط ه10ا 12110010 لمتعدعت) 2 طخل 0ع11ل1 ,كاترعصسعم7آ لع نواعم 

رزووع21 1511597ت177طلآ ع1108طططتهن)] :عع 10 طاصهن)) زلة اأع] لأع1مطعة .ظظا اأمعطام 18 نزم لعاوزووم 

.27-5 .مم ,(1958 

للاطلاع على تمهيد للنظرية الموجيّةء انظر : ءن/ة كه «ز«ه2751 4 ,تععلهءنط/71 129102 لمصلفط 

علدلا ماعل يوملصمط) .لع علمة لله .عا .15[ه؟؟ 2 ,نوق 1 «اععاظ امه مء[1عل إن 171607165 

ملالا ممه ,94-109 .جزم ركه[ 7مء73 لمعاععه!0 776 :1 .01؟ ,([1953 -1951 ,وهواءلة .1] 

177 اتتعوع 7 ©1[1 0غ أدوعا تهظ 187 :077 ,دع 7عأءك ء«[اع يمس[ معطا زه مره 8711 ,ال معطا 

.396-466 .جزم ,2 .801 ,(1547 ,إتاععاتدط .117 .31] :مم06دمآ) .لع باعللا ,.7015 3 

(4) للاطلاع على الديناميكا الحرارية. انظر : 776 يدهدمصسمط؟ ومنلائط2 كدسمووازة 

ر[لطتقالتصعة1/1] :2ه0206آ[) .015" 2 ركع مط ك[ه تاجاع1 ه807 ,تمكددم 18 تجم !1811 0 16ل 
266-51 .م ,1 .701 ,(1910 ع 
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الحالة النيوتونية» دام وعي حالاات عدم التوقع لمدة طويلة» وتغلغل 
كلك عينا + حس اليحكن" المرة أن مف م ومن الكتقر ل الى 
تأثوث :اب بأنها كاتنت فى شحالة أزمة متنامية. ولآن: ظهون نظرينات 
عدف كا جد الي جعي ١‏ رانيد لبر » وفخسيرات كيرف 
للمشكلات والاليات المعتمذة في العلم العادى. فقد كانت تسبقه» 
وبصورة عامة» فترةٌ من شعور مهنى معلن بعدم الأمان. وكما يمكن 
أن يتوقع المرء» فقد كان عدم الشعور بالأمان متولدا من إخفاق 
اكاك العلم العادي إخفاقا ثابتأ في الظهور كما يجب. ثم كان 
فشل القواعد القائمة بمثابة المقدمة للبحث عن قواعد جديدة. 


لننظر أولاً إلى حالة شهيرة وخاصة من حالات تغير البراديغم. 
ألا وهي ظهور علم الفلك الكوبرنيكي. فعندما طُوّر علم الفلك 
السابق لهء أي النظام الفلكي البطليموسيء أول ما طور خلال 
العونيع الاحيريق قبل ايلاد المنيع والفرنين"الأوليق يد هما كان 
العلم ناجحاً بشكل مذهل في التنبؤ عن المواضع المتغيرة للنجوم 
والكواكب. ولم يوجد نظام قديم آخر قام بمثل ذلك النجاح» ولا 
يزال علم الفلك البطليموسي يستعمل وبشكل واسع اليوم كهندسة 
تقريبية مختصة بالنجوم. أما بالنسبة إلى الكواكب» فقد كانت تنبؤات 
طلبمر سن انكر الاريك كوي حراس دو ميت الجرزد + لخر الت 
المدهش للنظرية العلمية لا يعتبر أبدا نجاحا كاملا لها. فبالنسبة إلى 
مواضع. الكواكب ومبادرة الاعتدالين الربيغي والخريفي لم تأت 
تنبؤّات نظام بطليموس متطابقة مع أفضل المشاهدات التي أمكن 
الحصول عليها. وقد شكل موضوع الإقلال من تلك الفروقات 


ح للاطلاع على نظرية الكمْء انظر : .5 .1آ]آ لاط .قصة11: ,نررمء111 ماسم 0 116 ,عطعاعخ] عان] 


1-1 .قصرقتك ,(1922 ,[.00) 3130 تاعباطاع84!] :مم0مدهم.آ) عده<8 .ل نوقمع1] مسد لأعل ند[ 
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الصغيرة العديد من المشكلات الرئيسة للبحث الفلكى العادي التى 
احا شو و عن + ان ا روي ا ل ار يها 
مشابهة استهدفت الجمع بين المشاهدة السماوية والنظرية النيوتونية 
مشكلات للبحث العادى واجهت لخلفاء نيوتن فى القرن الثامن عشر. 
وكان لهؤلاء الملكيين لبعض الوقت كل 0 لفتزافن اتلك 
المحاولات ستكون ناجحة مثل تلك التي أدت إلى نظام بطليموس. 
فعلى افتراض وجود افتراق ماء. كان الفلكيون قادرين» من دون 
اختلاف. على إزالته عن طريق إجراء تعديل ما في نظام بطليموس 
الخاص بالدوائر المتراكبة. ولكن بمرور الزمن» صار بإمكان من ينظر 
إلى النتيجة الأخيرة لمحاولات البحث العادي» التي قام بها فلكيون 
كثيرون» أن يلاحظ أن تعقيد علم الفلك قد ازداد بأسرع 00 
يقاس من دقته» وأن تصحيح حالة افتراق في مكان كان يؤدي إلى 
ظهور افتراق في مكان آخر”. 

ولو تدك هذه الجوبات: الاميطةوهرد. ذلك هوه إل 
انقطاعات خارجية متكررة أصابت التقليد الفلكي»؛ وإلى قيود الاتصال 
نووم الفلكيين فى غنات الظطباعة: ولكق ا لينم نا مهم .الوه 
فصار بإمكان الفوتيض (160050ة) العاشرء فى أول القرن الغالث 
فلتي أن يعن كله إنن الى أن انفد كا ذفن مستهاية ع ا 
العالم» لكان تلقى منه نصيحة خيّرة. وفي القرن السادس عشرء رأى 
زميل كوبرنيكوس » دومينيكو دا نوفارا (5/07218 02 معنسعصرهصة) ؛ أن 
نظام بطليموس لا يمكن أن يكون صحيحاً في تصوير الطبيعة نظرأ 


(5) انظ ير : 10 كهلهن/1 11ه'ثر ب[اررهنته اوه زه «رتمععةظ 4 ,عتزء دنآ لتصرط كتنام! امل 
ب #عأوععل ما دءأن 1 1رمطر كتنبعاومرى نرماعتمام عذ[خا إه مرورمنىالع لء111 1 برإ«ءدم مل ,مر [ورعع1 
رزكط210هء 1[طناط عله ([] :علده لا بع ل<) ل 254 بأطهاك .8 177 بط ل نمتتتعروط 2 طغالتا .عع1[] 


للا-ل .وناك ,(1953 
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ولة 0711 1إرراودء8 26 أن التقليد الفلكي الذي ورثه لم يخلقء في نهاية 
المطاف. سوى وحش مسخ. وفي السنين الأولى من القرن السادس 
إخفاق البراديغم الفلكي في تطبيقاته على مشكلاته التقليدية عينها. 
وكان ذلك الإدراك شرطأ ضرورياً لأن يرفض كوبرنيكوس البراديغم 
0 7 ثانا 

وطبعاًء لم يكن انهيار النشاط التقني العادي في حل الأحجيات 
العنصر الوحيد في الأزمة الفلكية التي واجهت كوبرنيكوس. فالمعالجة 
الموسعة سوف تناقش »ع اا الضغط الاجتماعي في اتجاه إصلاح 
التقويم الشمسى» وهو الضغط الذي جعل أحجية مبادرة الاعتدالين 
ميالة ولخة يمور ضخامة. ريفنات إلى.ذلك: أن هوض أكم صبرت 
وظهور المذهب الأفلاطونى الحديث (دنونهه]212 8[0) فى عصر 
التونقينة 0 بوعتامس تاريك اافهيجة: اعخرى: ارشياء عد أن الأنييار الحققي 
سيظل هو الذي يشكل عمق الأزمة. وفي حالة علم ناضج ‏ وكان علم 
الفلك قد بلغ هذا المستوى في القديم - تكون العوامل الخارجية مثل 
تللة الى :دكرنة اغاؤه مهنية يشكال اشاس فح تعضدون وزنف: الانييان» 
وسهولة إدراكه» ومنطقة حدوثه الأولى» لأن هذه المنطقة تعطى انتباهاً 
خاصاً. وبالرغم من كون مسائل من هذا النوع ذات أهمية عظيمة» 
فإنها تتعذى حدلود هذه المحاولة. 


(6) انظ سر : 77هاع |2 ه116 /0« 10 المعناعمم) 717:6 بصطايك]ا .5 ممسطمطل' 
1 ]] :خالا ,ععل7تطحصدت) ازوننه 7 1ترعزوم 11 زه 7112711جماءمء2[ عقا نز «(7*011072اى ار 
135-43 .صم ,(1957 ,زووءةط '(إاأقةء كلملا 
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إذا كان ذلك المقدار من الشرح واضحاً في حالة الثورة 
الكوبرنيكية» فلنتحول منه إلى مثل ثان» لكنه مختلف. وهو الأزمة 
التى سبقت ظهور نظرية الأوكسجين للافوازييه» الخاصة بالاحتراق. 
فهى السبعينيات من الزن الفافن عشر تجمعت عوامل عديدة لبو ليك 
أزمة في علم الكيمياء» ولم يتفق المؤرخون حول طبيعتها أو حول 
أهميتها النسيية. لك تمت الموافقة العامة على :ونجوزة عامليق. لهما 
أسهية خاصضةء وهم لنون كشمنياء الهواء الجمضقوط» ومسالة 
علاقات الأوزان. وكان تاريخ العامل الأول قد بدأ في القرن السابع 
عشر مع تطوير مضخة الهواء ونشر استعمالها في التجريب الكيميائي. 
وفي القرن التالي» وبعد استعمال تلك المضخة وعدد آخر من أجهزة 
العواماالمكوط ا توضيل: الكيمياكيؤن إلى أن :مدركونا إقراكا بزافدا بأن 
الوواء لذ هد أن تكون عام تعلطا فى التشاعاوت. الكيميانية و قد 
استمر الكيميائيون في اعتقادهم بأن الهواء هو النوع الوحيد من 
الغازء: ها خلا استتتاءات: قليلة كانت غامضة بضورة يمك أن. ل 
توق تداك ظالاقا: بواكان الاعكتاد الفاقك أن التمية ينه عضن 
من الغاز لا يكون إلا بالنظر إلى عدم نقائهماء وقد حصل ذلك في 
عام 6 عندما بين جوزيف بلاك (1عها8 طموءوه1) أن الهواء الثايست 
02 يمكن تمييزه» من دول خطا من الهواء العادي”. 


وبعد عمل بلاك استمر البحث في الغازات بخطى سريعة مع 
العلماء كافيندش (0896201558)» وبريستلى» وسكيلء» الذين طوروا 
نذا علد أ ىا لا قلسل ون فاوراتطان سي مع حم ده د 
من غاز آخر. وقد اعتقد جميع هؤلاء العلماءء ابتداء من بلاك إلى 


(7)انظر لمع 274 بنوماعتسسع 0 زه ب«منكقطط 501 4 ,سماع سنعمدط عاه 181001 دعسصرول 
90-10 320 73-85 ,48-51 .جزم ,(1951 ,[.طم .مإ نمممده.]آ) 
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التجارب وتفسيرها. وقد حصل فعلا أن أنتج سكيل الأوكسجين أول 
ما أنتجه عن طريق سلسلة من التجارب المدروسة والمصممة لإزالة 
الفلوجستون من الحرارة. ومع دلك:٠كانت‏ النتيجة النهاتة لتجاربهم 
عبارة عن عيّنات مختلفة من الغاز ومن صفات الغازى وكانت معقدة 
لدرجة عجزت عندها نظرية الفلوجستون عن التعامل مع تجارب 
الميحتين: مم ان أيا من هؤلاء الكيميائيين لم ير ضرورة لدي 
النظرية» فإنهم كانوا عاجزين عن تطبيقها بصورة غير متناقضة. وقبل 
أن يبدأ لافوازييه تجاربه على أنواع الهواء في بداية السبعينيات من 
لفون القامن عضي كان هده تيم تطرية الفلوعسيفوة نواريا 
الكيميائيين العاملين في الهواء المضغوط”". وذلك الانتشار نسخ من 
النظرية إن هو إلا عرض عادي جداً من أعراض أزمة. وقد عبّر 
كوبرنيكوس أيضا في مقدمته عن تذمره من وجودها. 


دور كن العتميواضن «لمبعر سه المكايعة تقد كو ماري 
الفا تسكيون العامة كبا مواقت لمشدويا ساون" جيني 
للأزمة التي واجهت لافوازييه الذي كان سيكيا افيا بشرح زيادة 
الوزن التي تحصل مع معظم الأجسام عند حرقها أو تسخينها تسخيناً 


(8) ومع أن اهتمامهم الرئيس كان في فترة متأخرة قليلاً» فإن كثيراً من المواد ذات 
العلاقة منشور فى: [2ع1115]058» :منكله211 كداعنده10 لصة وما متتتوط عاع181001 وعطرول 
© 5210716 [0 1711015 رطف لع لامر 01 للاالاع.آ عط :1 ,لإلتمعط 1 ماوع ملطط عطا نه 510165 
عط" :11 ,لإتمعط]1 تمأماعمطلط2 عط زه جعنلنا5 [مع مس1 ط» :361-404 .مم ,(1937) 2 .1م 
1-58 .مم ,(1938) 3 .701 ر,ععدماءى إه كأممدكل «,نماكنتعوملطط كه غخطعةء11 ع للنووءلر 
اط غ2ع11 كتة اطعلا :111 ,لإتمعطة ممءؤوتعلطط عط نه دعنتليطذ لدعارمؤ815» 
لد:ه11150» سمه ,337-371 .ترم ,(1938) 3 .701 ,ععدءةء3 07 5[ه477#ل «ره1اوتاطمةه0) 
[0 كلقنتكل «رلإتمعط]' علا أه و5عققطط أممط :11 ,لامعط 1 ومأناعمطلط2 عطا مه دعنك 

.113-149 .مم ,(1939) 201.4" ,ععترعزمى 
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قويأء وكانت هذه مشكلة ذات تاريخ طويل سابق. فهناك عدد قليل 
غلى: الأقن امن «الكيفيائبيق الاسلافيين: الدين .كرفو أن بعضن المغادن 
يكشي :وزنا عبد تتحميته. وقد اتج عنده فين «البالحقين. في القن 
السابع عشر من هذه الواقعة نفسها أن المعدن المحمّى يأخذ عنصرا 
ما من الجو. غير أن ذلك الاستنتاج بدا لآأغلبية الكيميائيين في القرن 
السابع عشر استنتاجا غير ضروري. وإذا كانت التفاعلات الكيميائية 
قادرة على تغبير حجم ولون وبنية العناصر المؤلفة» فلماذا لا تغير 
الوزن أيضأ؟ ولم يكن الوزن دائما يعتبر قياسا لكمية المادة. فضلا 
عن ذلك فقد ظل كسب الوزن عند التحمية ظاهرة منعزلة. ومعظم 
الأجسام الطبيعية (مثلاء الخشب) يخسر وزنه عندما يحمّى كما 
اضطرت نظرية الفلوجستون أن تقول في ما بعد. 


غير أنه خلال القرن الثامن عشرء أصبح الاحتفاظ بتلك 
الاستجانات على مشكلة كسنه الوزن القن كان كاف “في البلنانة أكثر 
صعوية. ويعود بعض سبب ذلك فى 0 منه إل زيادة استعمال 
الميزان كأداة كيميائية منتظمة» 507 الاعن لز زاون اقفن 
الكيمرائيين: لها لانت كبيت فى لوث مترافق مع التحمية» لأن تطور 
كيمياء الهواء المضغوط جعل من الممكن ومن المرغوب فيه 
الاحتفاظ بالمنتوجات الغازية للتفاعلات. وفى الوقت نفسهء كان 
التمثل التدريجي لنظرية نيوتن في الجاذبية قد أدى بالكيميائيين إلى أن 
البح الرراة لايد شيو انه تن كنم اناك ود ود عق 
تلك النتائج رفض لنظرية الفلوجستون» لأن تلك النظرية يمكن 
تعديلها بطرق عديدة. فربما كان للفلوجستون وزن سالب» أو قد 
يكون قد دخل الجسم المحمّى جزئياثٌ من النار أو شيء آخر حالما 
غادره الفلوجستون. وهناك شروح أخرى أيضا. ولكن إذا لم تؤدٍ 
مشكلة كسب الوزن إلى الرفضء إلا أنها قد أدت بالتأكيد إلى تزايد 
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[72] فى عدد الدراسات الخاصة التى تضخمت فيها هذه المشكلة. وكانت 
56 هل الدراسنات 0 «عن الفلوجستون باعتباره مادة ذات 
وزن ولمحذلة] بدلالة تغيرات الوزن الى بنتجها في الأجسام التى 
يتحد بها»» وقد قرئت في الأكاديمية الفرنسية في مطلع عام 21772 
وهو العام الذي انتهى بتسليم لافوازييه ملاحظته المختومة لسكرتير 
الأكاديمية. وقبل أن تكتب تلك الملاحظة» ثمة مشكلة كانت عالقة 
فى طرف وعي الكيميائي لسنوات عديدة قد أصبحت أحجية بارزة 
نعو طوة حل "وند فمنكو زهان + تم من نظرية: الدار عون 
لبوا جيهياء لك 6 مهلها عات فى يسكات كنيياء الهتواء 
المضغوطء للح مضي ذف كود الور أكثر فأكثر' معرفة 
نظرية الفلوجستون. وبالرغم من استمرار الاعتقاد والثقة به كأداة 
عمل؛ فإن براديغم الكيمياء في القرن الثامن عشر راح يفقد شيئاً 
فشيئا مركزه الفريد. وتشابه البحث الذي قاده» بصورة متزايدة» مع 
ذلك الذي أجري من قبل المدارس المتنافسة لفترة ما قبل البراديغم. 
فكان مثله نتيجة من النوع الذي ينجم عن أزمة. 


لباخن:الآن نعية :اللأعتان مع ثالنا وأخيراً. ألا وهو أزمة علم 
الفيزياء في أواخر القرن التاسع عشر التي أعدت الطريق لظهور نظرية 
النسبية. يمكن تتبع أحد جذور تلك الأزمة إلى أواخر القرن السابع 
عشر عندما انتقد عدد من الفلاسفة الطبيعيين» وأبرزهم الفيلسوف 
لايبنتزء استبقاء العالم نيوتن بنسخة مُحدّئة من المفهوم الكلاسبكي 


(9) انظر : 0214 ناتاه وعلعهظ 116 :موء7 أماعن"ن) معطا - «#عةك1مطمط رعملععن0 تصمع1] 
لإعمعم )| :11 ,يوعهطاا) 1772 87 70اكلاط20) 7ه كاطعدرر عصدظ 1151 8815 /0 71ع071 
1961 ر[ووععط 1137وتعتلدلا 


والكتاب» بمجمله» يوثق نشوء الأزمة وبداية معرفتها. وللإطلاع على بيان واضح عن الموقف 
بالنسية إلى لافوازييه» انظر: المصدر المذكور» ص 35. 
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للمكان المطلق”''. وقد اقتربوا جداء وإن لم يكن اقتراباً كاملآء من 
التمكن من أن يبينوا أن المواضع المطلقة والحركات المطلقة عديمة 
الوظيفة في نظام نيوتن» ونجحوا في التلميح إلى الجاذبية الجمالية 
المهمة التي سوف يَكشِفٌ عنها في ما بعد مفهومٌ للمكان وللحركة 
نسب كله. إلا أن نقدهم كان نقداً منطقياً صرفاً. فكانوا مثل أتباع 
كوبرنيكوس الأوائل الذين انتقدوا براهين أرسطو المتعلقة بثبات 
الأرض» فلم يحلموا بأن الانتقال إلى نظام نسبيّ سيكون له نتائج 
تتعلق بالمشاهدة. ولم يصلواء في 5 مكان» آراءهم بالمشكللات 
التي نشأت عند تطبيق النظرية النيوتونية على الطبيعة. وكانت النتيجة 
موتاً لآرائهم ترافق مع موتهم خلال العقود الأولى من القرن الثامن 
عشرء ولم تبعث تلك الآراء إلا في العقود الأخيرة للقرن التاسع 
عقن عددما ضار لها غلافة مختلفة بهذا بعمارسة الفوياء. 

يداك المشكلات التقنية: الى : كان على فلسفة الوكان النشيية أن 
ترقيط بها ف توانة الجطافهم ,ايبول إلى العلق الخاديئ مع فول 
النظرية الموجبة للضوء بعد عام 1815 تقريبًء مع أنها لم تثر أزمة 
حتى التسعينيات من القرن التاسع عشر. فإذا كان الضوء حركة موجية 
منتشرة في أثير ميكانيكي محكوم بقوانين نيوتن» لأصبح لرصد 
السماء وتجارب الأرض الإمكانية القادرة على كشف الانسياق في 
الأثير. ومن بين مشاهدات السماء لم تعطٍ إلا مشاهدات الزيغ دقة 
كافية يخصضيوضن المعلوماك ذات الصلةة: ولذا ضان كشنك. السياق 
الأثير بواسطة قياسات الزيغ مشكلة معترفاً بها في البحث العادي. 
وقد تم إنشاء جهاز خاص لحل هذه المشكلة. غير أن ذلك الجهاز 


(10) انظر : 6عهمك [0 17207165 0 135107 11 بععهمى زه دامع 00 ,اع تصصطدآ. 3/12 
1ع تكتصنا لاعت تصوط] :خااخة ,عع 10 17طتصة0) مستعامست أرعطام بوط 10167014 ,كعتودل[/ط 11 
114-14 .مم ,(1954 رزووءعوط 
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لم يكشف انسياقاً يمكن مشاهدته» فانتقلت المشكلة من التجريبيين 
والمشاهدين إلى صناع النظريات. وخلال العقود المتوسطة للقرن» 
ابتكر كل من فرزنيل ([1*:6506) وستوكس (5]01©5) واخرون صياغات 
كثيرة لنظرية الأثير لشرح الفشل في مشاهدة الانسياق. وافترض كل 
من هذه الصياغات أن الجسم المتحرك يجر جزءاً ما من الأثير معه. 
كما نجحت كل واحدة من تلك الصياغات نجاحا كافيا في شرح 
النتائج السلبية» غير مقتصرة في ذلك على المشاهدات السماوية» بل 
كانك كاله باهيا التحازنت الأرفية أبضاء نهنا فى ذلك التجرية 
المشهورة التي قام بها مايكلسون (558اءطء31) ومور لي 00 
وفي ما عدا التضارب بين الصياغات المختلفة» لم يكن قد حصل 
أي نزاع بعد. وفي غياب تقنيات تجريبية ذات صلة» لم يصر ذلك 
النزاع حادا. 


لم يتغير الموقف. مرة ثانية» إلا مع القبول التدريجي لنظرية 
ماكسويل الكهرمغناطيسية في العقدين الأخيرين من القرن التاسع 
عشر. وكان ماكسويل نفسه من أتباع نيوتن» فاعتقد أن الضوء 
والظواهر الكهرمغناطيسية تعود» بصورة عامة». إلى إزاحات متغيرة 
لجسيمات أثير ميكانيكي. وكانت النسخ الأولى لنظرية في الكهرباء 
[74] والمغناطيسية قد استعملت بطريقة مباشرة صفات افتراضية منحها هو 
لهذا الوسط الأثيري. ومع أن هذه الصفات أسقطت من نسخته 
الأخيرة» فقد ظل معتقداً أن نظريته الكهرمغناطيسية متسقة مع صيغة 

ما من صيغ نظرة نيوتن الميكانيكية”". فقد كانت صياغة مناسبة 


(11) انظر : 1116 0 (10ككلات 215[ نه وااناعمل... انملظ مه معطاعل ,تممضمآ طمعومل 


ر(1900 ,[.طاح .مإ :عع للتطاسدن)) وممعمممماط إمعتام0 نرم تتمقلو ل[ كا طباظ ع[ كزه ععتتعي 1 
320-22 حهطة 6-20 .مم 


(12) انظر: علهلا فت لأءموحداط عأمعات دع نهل ,علههعطععهات لإعلاء1 لتمطمنتجع - 
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اتح اتعاديا" لدج املد ارق امت و تاتقي ميات واكهنا لات 
تكزارا ف الممارسة في مجرى التطور العلمي؛ أن الصياغة المطلوبة 
صعب إنتاجها بصورة عظيمة. وتماماً كما خلق اقتراح كوبرنيكوس 
الفلكي؛ رغم تفاؤل صاحبهء أزمة متنامية لنظريات الحركة القائمة 
كذلك أنتجت نظرية ماكسويل في النهاية» وبالرغم من أصلها 
التبوتونى 4 أزمة لليراويعج الذى الشقف :ينه" وزيادة على :ذللقة 
فإن المحل الذي اشتدت فيه حدة الأزمة قد وفرته المشكلات التى 
كنا بصدد اعتبارها مند قليل» وه مشنكلات: الشركة بالتنسبة إلى 


الاين 


تشر مناقشة ماكسويل لسلوك الأجسام الكهرمغناطيسية في 
الحركة إلى ظاهرة جرّها للأثير» كما ثبت أن إدخال مثل ذلك الجرّ 
فى النظرية صعب للغاية. وكنتيجة لذلك» صارت سلسلة كاملة من 
الجد امات الندا كه الحضويية الكعنا فد السو تن : الأ نوي شير 
بعرلا لذ لدودك مر اع ونا عه عام 890 نول الو ةباين 
المحاولات» «التحرسة والنظرية». لاكتشاقف الحركة بالنسية إلى الاثيوة 
ولإدخال ظاهرة الجر الأثيري في صلب نظرية ماكسويل. وقد أخفقت 
المحاولات من النوع الأول بصورة منتظمة» بالرغم من أن بعض 
السعللية رائ: أن النتائج كانض مجيينة: أما محاولات النوع الثاني فقد 
انفيييت بدايات واعدة» وبخاصة ما فعله لورنتز (1.02©22آ) 


1 .مقطك ,(1596 ,[.00) 250 [اعومدت] :2ه0طمط) كعتاع5 ععرعلء5 لاللطضهن) ,كعأوتوواط 
لمعرفة موقف ماكسويل النهائى» انظر : 7اأعة1ع216 011 عكقله17 4 ,العسجة ك8 امعان 5عصتول 
و[1:655م مهلداع 131 )] لج ع 354 ,.70[5 2 ركعتدعك5 ووع1ط املصع 121ن) ,نووز اعدو هل[ 14 

0 .م ,(1892 
(013 للاطلاع على دور علم الفلك في تطوير الميكانيكاء انظر: 776 ,ابتك 
تتعاع 117 زه اتعتمماعنء 2[ 17 :17 تزجررورره دول عجبنتعسبواط ‏ نرم[ انداممع غ1 جوع ممم 


.حهك ,أتطع 1011 1 


زهزها! 
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وفيتزجيرالد (210:هع1112)» لكنها تكشفت أيضاً عن اححيات 
وانخيية»: أحير ا يتكاتن النظطرباف” المتتافسة الى ميق أن وحيناناها جر لدة 
0 وعلى خلفية ذلك الوضع الغا ظهرت النظرية 
النسبية الخاصة لإينشتاين في عام 1905. 

هذه الأمثلة الثلاثة هى تقريباً أمثلة نمطية بالكامل. ففى كل 
عالق ربكن عير وو دونه لا ببدم كفا معن دي لياط 
العادي لحل المشكلات. وباستثناء حالة كوبرنيكوس التى أدت فيها 
عو المع رجاتعو بو ل العام ووز لجرا "كان الكالاه دار 
النظريات الذي كان علامته» حدثا قبل الإعلان عن النظرية الجديدة 
بعقد من الزمن» أو عقدين» وليس أكثر. وقد بدت النظرية الجديدة 
اميه ماما روه لا وقة تفط أمفناء ان المت كاك المن ديه 
الفلا بلقي لهام كانت كايا مرق اتمط اميق إدراكة مده اويل 
بالرغم من أن هذا قد لا يكون نمطياً تماماً. وقد أعطت الممارسة 
السابقة للعلم العادي كل مبرر لاعتبار تلك المشكلات محلولة أو 
غير محلولة» كلهاء وهذا يساعد على شرح السبب في إمكانية أن 
يكو التتجون بالنش] > عنما يه شغووا جادا مكل تلك التحده. 
إن الفشل مع نوع جدود:قة: الشكادها غانا ساتيكون كينا للكفال: 
لكيه لا يكوة متاجنا أبذا: فعالاء لا فتسله المتكلات أو 
الأحجيات للهجوم الأول. وأخيراً تشترك هذه الأمثلة بميزة أخرى 
يمكنها أن تفيد في شرح الدور المؤثر للأزمة: لقد كان حل كل 
اعد منها كانه مضو 2 مجر نظ نارول الع خلا لنة قر" لا ركنا به فى 
العلم المقابل. وفي غياب الأزمة ثم تجاهل تلك التوقعات. 1 


(14) انظر : ,نزااءة"اععاط فته «عزاء م زه 5ء 7م7112 ع[ زه مررماكةط كه بتععلة طلا 
-900[ ,دع ةروع 1 71رء 78000 16 :2 .701 املد 356-410 بحرم بكع 1م7116 لمعتدده1ن) 76 :1 .01 
27-0 .مم ,1926 
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إن التوقع الكامل الوحيد هو أيضاً التوقع الأكثر شهرة» وهو توقع 
وميه حوس (قناطاعة41151) عن كوبرنيكوس فى القرن الثالث قبل 
المولاة و لطاننيا قو تدرو كان العلم بوداي اقل عماد عشي 
الاستدلال المنطقي» وأقل خضوعا للثوابت الفكرية الجامدة» لكان 
علم الفلك القائل بمركزية الشمس قد بدأ تطويره قبل حصوله بثمانية 
قرون”*'". لكن في ذلك تجاهل لكل السياق التاريخي. فعندما وضع 
أريستاخوس فكرته. لم يكن لنظام مركزية الأرضء» الذي كان أكثر 
معقولية وانتشارأًء حاجات يمكن التصور بأن نظام مركزية الشمس 
سيحققها. وإن تطور علم الفلك البطليموسي كله». بما في ذلك 
انتصاراته وانهياراته» حدث في القرون التي تلت اقتراح أريستاخوس. 
إلى ععاقت ذلك الي يكين هفاك أميوانيه واضيظة الكحاول حميالة 
أريستاخوس تناولاً جدياً. حنى إن اقتراح كوبرنيكوس ذا الصياغة الأكثر 
إحكاماً لم يكن أبسط ولا كان أصح من نظام بطليموس. إن تجارب 
المشاهدات التي أمكن الحصول عليهاء كما سوف نرى بوضوح أدناى 
لم توفر أساساً للاختيار بينهما. وفي ظل هذه الظروف» كان أحد 
العوامل الذي أدى بالفلكيين إلى كوبرنيكوس (وهو العامل الذي ما 
كان باستطاعته أن يؤدي بهم إلى أرستا حوري )هن الارمة التي حصل 
إدراك لهاء والتي كانت مسؤولة عن إحداث تجديد في المقام الأول. 


(15) لأعمال انها روس » انظر : ,507205 زه كلاتآء 107ثى 47 رطتمعط عاغانآ مقسطمط 1 
«76[اء702 ,كناناء 07 1اكة "1ل 0[ نردموبرم:1دو4ر عأمء 0 [0 عز#ماعاط 4 .كلان 1ت عجم0) 1بترمآعصلم ع1 
سرع 77 4 :مو كاز[ دنه ناك عط[ [ه دع 215122[ لتنه دعداة ع[ا :0 عكتلهء 77 «كنتجء :0 اكىة قم نامر 
11 1قةم ,(1913 ,[وو5عام 5ه معنتة01)] :0:<1010)) وعنتمل7 بره «مقله اده 17 ناد اعدء 13 عاءء 07 
للحصول على بيان متطرف عن الوضع التقليدي الخاص بإهمال إنجاز أريستاخوس» انظر: 
© زه «متكاطا ع جاع هن 84075 إن بورماعقط 4 :دمع أوسرمءعاء 76 رقع لاوعم كا عتنطاعم 
ب(1959 ر[عطم ص[ :طملممط) لاع التعتبظ عمعطارعط نط ملاع يهام[ صلنه طغاج ,عومعمةورنا 

لاه 50( 
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لقد أخفق علم فلك بطليموس في حل مشكلاته» وآن الأوان لإفساح 
المجال لنظرية منافسة. لم يوفر لنا المثلان الآخران توقعات كاملة 
مشابهة. ولكن من المؤكد أن أحد الأسباب الذي يفسر لماذا أخفقت 
نظريات الاحتراق بواسطة الامتصاص من الجو فى أن تلقى آذاناً صاغية 
كافية» هو أنها لم تتصل ببقعة ذات ابد إلى سوك ل لبوا به 
الغديينة انوي 9 درو نود الأقارة الى أن تللق سرباك كانف 3 
طورت في القرن السابع عشر على يد ري (2)867 وهوك (ع1هه1])؛ 
وميياو (013301). كما أن الإهمال الطويل الذي حصل من علماء 
القرنين الثامن عشر والتاسع عشر لنقاد نيوتن القائلين بالنسبية» لا بد 
أن يكون مرده إلى إخفاق مماثل فى المجابهة. 

لظائينا ميعن لاوولة :العلي كر وا فلن :متك اننا فيه 
أكثر من بناء نظري على مجموعة معينة من المعطيات. كما أن تاريخ 
العلم يدل» وبخاصة في المراحل الأولى لتطور براديغم جديد» على 
أن اختراع مثل تلك البدائل ليس بتلك الصعوبة الجمة. لكن ذلك 
الاختراع للبدائل هو نادرا ما يقوم به العلماء إلا خلال مرحلة ما قبل 
البراديغم من مراحل تطور علمهم وفي مناسبات خاصة جدا خلال 
نشوئه اللاحق. وكلما استمرت الأدوات التي يقدمها البراديغم في 
إثبات قدرتها على حل المشكلات التي يحددهاء يتحرك العلم بأسرع 
]تيفكو 4 عقاف “تفلخلا عميما بانسماله الوانق. لتطلقه الأدواهي أما 
السبب فواضح. فكما في الصناعة كذلك في العلم» إن تجديد 
الأدوات إسراف يجب احتفاظ العمل به للمناسبة التى تتطلبه. وإن 
أهميئة: الآرهات ‏ تننا “فى الاشازة القن توفرها إلى أ جاه سار 
0 | ْ 


(16) انظر : 18-6 .زم ناسرع زه نزده 87151 م5 4 يماع ستاسوط 
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الالا 


الاستجابة للأزمة 


إذاء لنفترض أن الأزمات هي شرط مسبق وضروري لظهور 
نظريات جديدة» ولنسأل» بالتالي» عن كيفية استجابة العلماء إليها 
حال وجودها. وكما هو واضح ومهم في آنء. فإن بعض الإجابة 
يمكن اكتشافه بملاحظة أولا ما لا يفعله العلماء عندما يواججهون 
بظواهر عدم توقع قاسية وطويلة. ومع أنهم قد يبدأون بفقد الإيمان 
والبدء في اعتبار البدائل. فإنهم لا يتخلون عن البراديغم الذي قاأدهم 
إلى الأزمة. فهم لا يتعاملون مع حالات عدم التوقع كها “لو انها أمكلة 
مناقضة. مع أنهاء كذلك في مصطلحات فلسفة العلم. وهذا التعميم 
هو ببساطة وبصورة جزئية؛ قول مستفاد من الحقيقة التاريخية» مبني 
على أمثلة كالتي اليك" اعاكة » :وانصور 5 أوسع» أدناه. فهي تلمح إلى 
ما سيكشفه بصورة أكمل فَخْصّنا الأخير لمسألة رفض البراديغم: أي 
إنه عندما تحقق النظرية العلمية مرتبة البراديغم» فإنها لا تعلن غير 
صالحة إلا إذا أمكن الحصول على مرشح بديل ليحل محلها. 
فالدرس التاريخي للتطور العلمي لم يكشف إطلاقاً عن عملية تشبه 
النمط المنهجي للبرهان على فساد نظرية بواسطة مقارنتها المباشرة مع 
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الطبيعة. ولا تعنى تلك الملاحظة أن العلماء لا يرفضون النظريات 
االعلفة للستي ان اللنهى نوا لعف ره اليا ف دريتين العملية 
رفضهم. لكنها تعني بالتأكيد - وهو ما سوف يكون نقطة مركزية في 
النهاية - أن الحكم الذي يؤدي بالعلماء إلى رفض نظرية كانت مقبولة 
سابقاً يكون دائماً مبنياً على أكثر من مجرد مقارنة لتلك النظرية مع 
العالم. إن قرار رفض براديغم يكون دائما متزامنا مع قرار قبول 
براديغم آخر»ء وإن الحكم المؤدي إلى ذلك القرار يشتمل على مقارنة 


وهناك» بالإضافة إلى ذلك» سببٌ ثانٍ للشك بفكرة أن العلماء 
يرفضون البراديغمات لأنهم يواجَهون بظواهر عدم توقع أو أمثلة 
مناقضة. وفى تطويري لهذا السبب» فإن حجتى ذاتها سوف تؤذن 
بوجوة اطنوعا لحر جين لالز رساك لاماي ولاه الميعا ل قاد 
كانت أسباب الشك المذكورة أعلاه مجرد أسباب واقعية» أي إنها 
كانت نفسها أمثلة متناقضة مع نظرية المعرفة السائدة. وباعتبارها 
كذلك» وعلى افتراض صحة وجهة نظريء فإن أقصى ما تستطيع هو 
أن تساعد على خلق أزمة» أو وبكلام أصح على تقوية أزمة سبق 
وجودها. وهى أمثلة لا تقدر بحد ذاتهاء ولن تفعل» على إثبات فساد 
5-06 ال لد م لآن المدافعي: عتها سيتعلون هاا زاينا أن 
العلماء يفعلونه عندما يواجهون بظاهرة عدم توقع. فهم سيبتكرون 
صيغاً عديدة ويُجرون تعديلات خصوصية في نظريتهم لكي يزيلوا أي 
تناقض ظاهري. والواقع أن الكثير من التعديلات والتقييدات ذات 
الصلة موجود فى أدبيات البحث العلمى. وتكون النتيجة أنه إذا كان 
لا بد لهذه الأمثلة المناقضة أن تشكل أكتر هن ظاهرة إزعاء صغيرة » 
فذلك لأنها تساعد على السماح بظهور تحليل جديد ومختلف للعلم 
لا يظل» فيه» مصدراً لمشاكل. ثم» إذا طبقت هنا صورة نمطية 
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سوف نشاهدها فى ما بعد فى الثورات العلميةء فعنلثل» لا تظل 
ظواهر عدم التوقع هذه تبدو مجرد وقائع. فبدلاً من ذلك. حكن أن 
بدو مق داخل نظرية جديدة للمغوفة العلسة مشابية كفيرا القضايا 
التحليلية» أي لجمل تصف حالات لا يمكن تصورها على أنها غير 
ذلك. /' 


لطالما لوحظ. على سبيل المثال» أن قانون نيوتن الثاني في 
الحركة؛ وهو الذي استغرق تحقيقه قرونا من البحث الواقعي 
والنظري» يسلك في نظر أولئك الملتزمين بنظرية نيوتن سلوكاً يشبه 
إلى حد كبير سلوك قضية منطقية صرف, لا يقدر على دحضها أي 
مقدار من المشاهدات”'". وفي الفصل العاشرء سوف نرى أن القانون 
الكيميائى المختص بالنسب الثابتة» وهو الذي كان قبل دالتون 
(دمغأو0) اكتشافاً تحريا عوفنا 3 اعورهة كر لنياف تان عد 
عمل دالتون عنصراً من عناصر تعريف المركب الكيميائي لا يفسده 
أ عمل تخرين نافن حل ذاله.ة.وسؤفه يعدت ايها شب نيه كتير 
بدلك التتميم الذي .مقافه أن (العلماء اتخفقونا فى :رفضن_ الب ديمات 
عندما ووجهوا بظواهر عدم توقع أو بالأمثلة المناقضة. فليس 
بمقدورهم أن يفعلوا ذلك وأن يظلوا علماء. 

ومع أن من المستبعد أن يذكر التاريخ أسماء بعض الأشخاص 
في سجلهء فإن هؤلاء قد سبقوا من دون ريب إلى هجر العلم سبب 
عجزهم عن تحمّل الأزمة. والعلماء الخلاقون» كالفنانين» يجب أن 
يكونوا أحيانا قادرين على العيش في عالم مقطوع الاتصال بغيره ‏ 
وقد وصفت تلك الضرورة في مكان آخر بأنها «التوتر الجوهري)» 


(0) انظر بشكل خاص المناقشة الموجودة فى : 20117115 ,32502] 1أء155 8000رول8 
ر 105 7طسمن)) ععمعنع53 زه كانم نامل ص1 اسساوءع م2 1116 ملاترة مر7قلا110 تنه نر سعطامعك1 0 
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المتضمن في البحث العلمي”. لكن ذلك الرفض للعلم لمصلحة 
وظيفة أخرى هو في اعتقادي النوع لك وَقَضن 
البراديغم» ا ا أن قورة اليه 
كالبحث في غياب أي براديغم. وإن رفض براديغم واحد من دون 
استبداله في الوقت نفسه ببراديغم آخر هو رفض للعلم ذاته. ولا 
ينعكس ذلك العمل على البراديغم وإنما على الإنسان. ومن المؤكد 
أن ينظر إليه» من قبل زملائه» كما ينظر إلى «النجار الذي يضع اللوم 
على أدواته). 


وهذه النقطة نفسها يمكن جعلها ذات فعالية مساوية على الأقل 
قر غخال: عكسينا والقولة "له سوه كته كالرففية شن بخن أمقلة 
كانفنة» إذاها' ادي بود قامييى لطاع العاوق والغااقي' افيا ريه مين 
المؤكد أنه ليس لأن العلم العادي لا يواجه أمثلة مناقضة. بل على 
العكس» فما كنا قد دعوناه في السابق الأحجيات التي تؤلف العلم 
العادي لم توجد إلا لعدم وجود براديغم وفر أساسا للتحف: العلتي 
وحل مشكلاته» كلها بشكل كامل. والعدد القليل دا الذي بدا أنه 
قدر على فعل ذلك (مثلاء البصريات الهندسية) توقفف بعد ملة 
قصيرة عن إنتاج مشكلات بحثية» وصار بدلاً من ذلك أدوات 
للهندسة. وفيما عدا تلك المشكلات المفيدة بصورة حصرية» فإن كل 


()انلظفر: 0ط0ه سه نل 12 نسماكمعء! لمنامعووظ عط1» رمطدك] .5 كمصمط] 

تز ]1/116 [959[ ) 171174 776 :31 0عغمعوعء2 نتعجبوط «رطء جوعدع ]ا مم51 11 12101210 
ل لإط العتتلظ ,أسعأم 1 عقأ تدمع 5 زه ماس عت نمك[ 11 تنه ععررع ع /ده0 رأ نوعو 1 دان /0 
162-177 .مم ,(1959 ,إووعاظ طذانا 04 نومع لتصنا] :بان عع21.آ الدذ) 29102 11 

للاطلاع على ظاهرة مماثلة بين الفنانين» انظر: كه 'إعمامطءئزوط عط1» ,ممسضدظ علموعط 
.رزةء ,151-166 .مم ,(1958 تع طممعاحعء5) 199 .701 بانمء 1ل 5016711772 «,2121011اع 3لطآ 
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مشكلة يراها العلم العادي أحجية» يمكن رؤيتهاء من وجهة نظر 
أخرى» على أنها مثل مناقض » وبالتالى كمصدر من مصادر أزمة. فما 
اك كوير كوس على أله امئلة مفاسسية كان قم اسيك لما 
بطليموس الآخرون على أنه أحجيات فى حالة المطابقة التقابلية ما 
عن الود اكوة و لحطل نقن حر كارن لكأقر اليو دن لقني ماقا نا قطي لا 
بريستلي قد اعتبره أحجية محلولة بنجاح في صياغة نظرية 
الفلوتسيقوة::ونات فكي الفتهاية: أميذة نائفة هنا كان الروك 
وفيتزجيرالد» وآخرون قد اعتبروه أحجيات في صياغتي نظريتي نيوتن 
وماكسويل. زيادة على ذلك. فإن وجود الأزمة بحد ذاته لا يحول 
أحجية إلى مثل مناقض. فلا وجود لحدّ فاصل بينهما. فبدلاً من 
ذلكء ومع تكاثر نسخ البراديغم» تخمّف الأزمة من قواعد حل 
الاحيعيات العادي بطرق تسمح في النهاية بظهور براديغم جديك. 
وباعتقادي أن هناك بديلين فقط : فإما أن النظرية العلمية لا تواجه أبدا 
مثلاً مناقضاًء أو كل النظريات تواجه أمثلة مناقضة في كل الأوقات. 

فكيف أمكن أن يبدو الموقف خلاف ذلك؟ يقودنا ذلك السؤال 
بالضرورة إلى ما قدمته الفلسفة من توضيح تاريخي ونقدي» وتلك 
الموضوعات لا تجوز هنا. لكننا نستطيع في الحد الأدنى أن نفكر 
بسببين يفسران لماذا بدا أن العلم يوفر توضيحاً مناسبأ كهذا للتعميم 
المفيد بأن صدق وفساد النظريات يُحذدان بصورة فريدة وواضحة عن 
طريق مواجهة النظرية بالواقع. فالعلم العادي يجهدء بل عليه أن 
يجهد باستمرار» لتقريب النظرية والواقع من أحدهما من الآخرء 
وكان ينظر ويسهولة إلى ذلك النشاط على أنه اختبار» أو على أنه 
حعكاعن تحلق الظرة أو اذهك عوقا عم ذلك تعب أنبركون 
هدفه حل أحجية حلاً يتوقف وجوهه ذاته على افتراض صحة 
البراديغم. والفشل في تحقيق حل يبعد الثقة بالعالم فقطء لا بالنظرية. 
وهناء وبدرجة أكبر مما ورد أعلاه» ينطبق المثل السائر: «النجار 
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قليل البراعة يضع اللوم على أدواته». يضاف إلى ذلك أن الطريقة 
التي بها تربط التربية العلمية مناقشة نظرية ما بملاحظات عن تطبيقاتها 
الشركة نوا ةفك ين عدف غات تكو ة لدلرنة | التوققق الجخ واه 
كبيرة من مصادر أخرى. وإذا افترضنا وجود أقل الأسباب لفعل 
ذلك .فهو فى مكل القيخصن اللي يقرا نضا علميا ثم يتمكن» 
بسهولة من اعتبار تطبيقات النظرية برهاناً عليه؛ أي أسباب وجوب 
الاعتقاد بها. لكن طلاب العلم يقبلون النظريات استناداً إلى السلطة 
العلمية للمدرّس وللكتاب المدرسي» وليس لوجود دليل. فما هي 
البدائل المتوافرة لهم. أو ما هي الكفاءة التي يملكون؟ إن التطبيقات 
المعطاة في الكتب المدرسية لم توضع باعتبارها دليلاء بل لأن 
تعليمها جزء من تعلم البراديغم الذي هو في أساس الممارسة 
الجارية. وإذا كانت التطبيقات قد قدمت كدليل على صحة النظرية» 
تكون النتيجة عندئذ أن فشل الكتب المدرسية في اقتراح تفسيرات 
بديلة» أو في مناقشة مشكلات أخفق العلماء في إنتاج حلول لها 
مستمدة من البراديغم» سوف يحكم على مؤلفيها بالانحياز المتطرف. 
لكن لا وجود لآقل سبب يقضي بمثل هذا الاتهام. 

وبالعودة إلى السؤال البدئي» كيف يستجيب العلماء إذن عند 
إدراكهم الوجود بوجود ظاهرة عدم توقع في لائحة التطابق ما بين 
النظرية والطبيعة؟ إن ما قيل قبل قليل يدل على أن افتراقاً أكبر مما 
جرى اختباره في تطبيقات أخرى للنظرية لا يتطلب استجابة عميقة 
جذا تياف وام اعم الخد ناكم سرض إن اكتره عاد مين 
عادة للممارسة العادية في نهاية المطاف. وفي معظم الأحيان يرغب 
العلماء في الانتظار» وبخاصة إذا وجدت مشكلات كثيرة في أقسام 
اشرق م العحقان المع فى قن سيق لذ أن لاتحظياء» على سبي ” 
المكانه انس عازن العم بالسعين فى قلعتيام مويق سيدا بان 
الأولى» كانت الحركة المتوقعة لحضيض القمر مجرد نصف الحركة 
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التي تم رصدها. وطيلة مدة الصراع الفاشل مع هذا الافتراق الشهير 
الذي خاضه باستمرار أشهر الفيزيائيين الرياضيين في أوروباء وجدت 
بين الحين والآخر اقتراحات لتعديل قانون التربيع العكسي لنيوتن. إلا 
أن أحداً لم يأخذ هذه الاقتراحات على محمل الجدء وقد ثبت في 
الممارسة» أن هذا الصبر على ظاهرة عدم توقع كبرى كان له ما 
يبرره. ففي عام 1750 تمكن كليرو (0ئاة:نة1©) من أن يبين أن 
رياضبات التطبيق. وحدها كانت خاطئة»: وأن نظرية تبوتة ظلت 
صامدة كما كانت عليه في الماضي”©. وحتى في الحالات التي لا 
يبدو فيها إمكان وقوع مجرد خطأ (وربما يكون ذلك لأن الرياضيات 
المتتعيلة اسط أن أنينا من نوع مألوف وناجح في محلات اخزى): 
فإن ظاهرة عدم التوقع التي تكون مستمرة ومدركة لا تثير دائماً أزمة. 
فلم يتساءل أحد جديا حول صحة نظرية نيوتن بسبب وجود افتراقات 
مدركة مكل زمق -طويل .بين التنبوات المستمدة .من “تلك النظرية :وسرعة 
الصوت وحركة كوكب عطارد. وقد وجد حل للافتراق الأول في 
نهاية المطاف وبصورة غير متوقعة» في تجارب على الحرارة أجريت 
لهدف مغاير تماماً. وتلاشى الافتراق الثاني مع ظهور النظرية العامة 
للنسبية» بعد أزمة لم يكن له دور في خلقهاا". وكان واضحاً أن 


(3) انظر : 1176 0771 ,كمع على ماع نوس عا زه ررم نعط ,ااع نوعطلا سحنااكا 
ب(1847 ب[تععاعمدط .17لا .ل[] :طملممط) .0ه .1860 ,.كاآه؟ 3 عمط أوعوه:ظ 176 10 اعوط 
-220 .مم ,2 .701 

(4) لمعرفة ما يتعلق بسرعة الصوتء. انظر: 0210216 غط1» رمطي]آ .5 ممسصمط1 
1136-1-7 .مم ,(1958) 49 .701 ركذم «رمم 1و5 71ددمن) عتألقطادتلط 1ه :جرمعط 1" 
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1 776 :2 .701 ,([1951-1953 ,ضمقاءل5 .1] :دملا بوعل زممقصمآ) .له .لمةء امه 
.179 350 151 .مم ,1900-1926 ,وء 7171101 
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وجود أي من الافتراقين لم يكن جوهرياً لإثارة القلق الذي يرافق 
الآأزمة. فيمكن اعتبارهما على أنهما من الأمثلة المناقضة. ويوضعان 
جانباً لعمل ما في ما بعد. 

وتكون النتيجة أنه لكي تثير ظاهرة عدم توقع أزمة» لا بد لها 
أن تكون أكثر من مجرد ظاهرة عدم توقع. فهناك في مكان ما 
صعوبات على الدوام في مسألة التلاؤم ما بين البراديغم والطبيعة, 
ومعظمها يُصِحّح عاجلاً أو آجلاء وغالباً ما يكون التصحيح بفضل 
عمليات لم يكن من الممكن التنبؤ بها. والعالم الذي يتوقف ليفحص 
كل ظاهرة عدم توقع يلاحظهاء لا ينتج عملا مهما إلا نادرا. لذا 
وجب علينا أن نسأل عما يجعل ظاهرة عدم توقع جديرة بفحص 
منظمء غير أنه من المحتمل أن لا يوجد جواب عام كامل عن ذلك 
السوال: :وها الحالاكف الى .تق أث:خرستناها الآ حفالات: ياززة لكدها 
ليست معيارية ليقاس عليها. ويحدث أحياناًء أن تثير ظاهرة عدم 
توفع بشكل واضح تساؤلاً حول تعميمات صريحة وجوهرية 
للبراديغم» كما حصل» في مسألة انسياق الأثير مع أولئك الذين قبلوا 
بنظرية ماكسويل. أو كما حصل في تطور الثورة الكوبرنيكية عندما 
كان من الممكن أن تثير ظاهرة عدم توقع عديمة المعنى الجوهري 
أزمة لو أن التطبيقات التى تمنعها كان لها أهمية عملية خاصة» وفى 
هذه الحالة حل ال اله وعلم التنجيم. أو كما حدث في 
حالة علم كيمياء القرن الثامن عشر»ء كان من الممكن أن يحوّل تطوّر 
العلم العادي ظاهرة عدم توقع سبق لها أن كانت مجرد حالة مزعجة 
لعن لا فى متمدو لكندة - فذاو المنتي له .غاذنات الورك أرضيئفية 
مختلفة بعد تطور آليات كيمياء الهواء المضغوط. ويمكن افتراض 
وجود ظروف أخرى تجعل ظاهرة عدم التوقع ذات ضغط خاص»ء 
وعادة ما يتحد عدد من هذه الظروف لإحداث ذلك. وعلى سبيل 
المثال» فقد سبق أن لاحظنا أن أحد مصادر الأزمة التي واجهت 
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كوبرنيكوس كان مجرد طول المدة الزمنية التي تعارك خلالهاء وبغير 
نجاح» مع قسيالة تشفيضن ده الأنعراقات المتبقية في نظام 
بطليموس. 

وعندما تبدو ظاهرة عدم توقعء لهذه الأسباب أو لأسباب 
أخرىق مماثلة لهاء أكثر من مجرد أحجية مرخ أحجيات العلم العادي, 
فستكون بذلك بداية الانتقال إلى أزمة وإلى علم غير عادي. ويدرك 
أصحاب المهنة في هذه الحالة أن ظاهرة عدم انتظام التوقع ذاتها هي 
كذلك» بصورة عامة. ويكرس لها انتباه متزايد من قبل عدد متزايد 
من الأشخاص البارزين فى المجال العلمى. وإذا استمرت مقاومة 
لقوق بود امم لاعت مقف ف و افير هقر العلا يفي ان 
حلها هو مادة نظامهم المعرفي ذاتها. ولن يعود المجال بالنسبة إليهم 
تمامأ مثلما كان يبدو من قبل. ذلك أن جزءاً من مظهره المختلف 
ينتج ببساطة من نقطة تركيز الفحص العلمي الجديدة. وهناك مصدر 
متيو اكت أهمية يَمْقُلُ فى الطبيعة المخالفة للحلول الجزتئية العديدة 
العى كان لتقا المت نويه إلى المشكلة النضن الى سيولا 
وقد كان من المنتظر أن :: تتبع الهجمات الأولى على المشكلة المقاومة 
فواعد البراديغم بدقة. 00 مع استمرار المقاومة كان تزايد الهجمات 
ل و صغيرة للبراديغم أو صياغة ليست بذلك 
ليحي ولو تكون السيافتان معها تانينق قناما 4 وكوين كل و اهدة 
الحسةة ولكة نجاحها ليس كافياً لتصبح مقبولة لبذمم الععياعة 
كبراديغم. وبفضل تكائر الصياغات المتباعدة (والتي سيكثر وصفها 
بالتعديلاات ذات الأهداف الخاصة المنفردة)ء» ستزداد قواعد العم 
العادي عموضاء وبالرغم من استمرار وجود براديغم. فإن نفراً قليلا 
من الممارسين متفق على ماهيته. وحتى الحلول العادية السابقة 
لمشكالات محلولة صارت موضع تساف ل 

وعندما يصبح هذا الموقف حاداً. فإن العلماء المعنيين 
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سيعترفون به. وقد شكا كوبرنيكوس من أن علماء الفلك في زمانه 
كانوا «متناقضين في تحرياتهم [الفلكية]... حتى إنهم لا يقدرون 
على شرح أو مشاهدة الطول الثابت لسنة الفصول». وتابع 
كوبرنيكوس قائلاً: «وحالهم كحال الفئان الذي عليه أن يجمع أيدي. 
وأقدام ورأس» وأعضاء أخرى لصورة» من براديغمات مختلفة. 
ويرسم كل جزء بامتيازء لكن لا علاقة لها بجسم واحدء ولفقدان 
تطابق بعضها مع بعضها الآخرء تكون النتيجة وحشاً وليس إنساناً»””. 
كنا إن إيتشتاين, الذق تفي بالانتفمال الجارى: للكة» كفي منشهدما 
لغة أقل زخرفة قائلاً: «كان الحال كما لو أن الأرض قد سحبت من 
تحت قدمي الإنسان» ولم يعد يُرى أساسٌ ثابت في أي مكانء 
يمكن المرء أنه فقسة م أما ولفغانغ بولي (تلبحة2 عمدعكاة117) 2 
وقبل 0 من مقالة هاي نبرغ (619طمء15زه11) عن ميكانيكا المصفوفات 
التي دلت على الطريق إلى نظرية جديدة في ميكانيكا الكمّ» كتب إلى 
صديق قائلا: (إن علم الفيزياء في هذه اللحظة مشوش بصورة مرعبة. 
وفي أي حال». يقل كان الآمن اضيها علي إلى عد كدير هذا بحتو 
إننى تمت لو أنقن: كنك تحتلا سيثمانيا هزليا اونا هومن هذا 
القبيل ولم أسمع في حياتي عن علم الفيزياء». وهذه الشهادة مؤثرة 
على نعو خاض. إذا يا قويلكه تكلناتة يولي اللي لنظها بعد أفل مين 
خمسة أشهرء. وهي: «لقد أعاد الأمل إليّ والبهجة في الحياة نوع 
الميكانيكا التي اهتم به هايزنبرغ. وبالتأكيد لم تقدم تلك الميكانيكا 


(0) وقد ذكر ذلك القول فى : :1101/[ه1!2«0 انمء 1م00 776 ,مطبص] .5 كقستمط]1: 
نذالا ,عع#10طصصمن)) الزعندم 1 بنعادء !17 إن انع تنتورو[عناء 0[ ع1 جز نز07101 ىار رماع نواد[ 
18 .م ,(1957 رزووعء رتاأأواع كلملا لمم سوط ] 


(6) الظطر: عتتطاعك لبحو نص «رعان1]] لمعتط مهعم 1طاماس4)» مستعامماظ غرعطام 
:1615م 1050ئ1اآ عماكت[ 01 انه طلا ,امتنااعاع كمع /جوده/2[1 ,اناعاكعضقط 4/51 ر.لء ,مماتتاعك 
.5 .م ,(1949 ,[وتعطممدمللطط وماحاا اه لاتوعطانآ] :.1!] بممأمصواط) 7.7 
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الحل للأحجيةء لكن التقدم إن الأمام از 1 1 ا 


إن مثل هذه الإدراكات لظواهر الانهيار نادرة جداء لكن نتائج 
الأزمة لا تتوقف بصورة كلية على إدراكها الواعي. فماذا نقدر أن 
نقول عن ماهية هذه النتائج؟ هناك نتيجتان فقط لهما صفة العمومية. 
فكل الأزمات تبدأ بظاهرة تشوّش في البراديغم يتبعه خلخلة في 
قواعد البحث العادي. ومن هذه الناحية» يشبه البحث العلمي خلال 
الأزمة» كثيراًء البحث خلال فترة ما قبل البراديغم ما خلا كون محل 
ا لول الازمة أصيكر وتتعديده أوضح على 
السواء. ثم إن كل الأزمات تنتهي في أحد طرق ثلاثة. فأحياناً قد 
د العادي في نهاية المطاف قدرته على معالجة المشكلة التي 
أثارت الأزمة» بالرغم من يأس أولئك الذين رأوا فيها نهاية براديغم 
قائم. وفي مناسبات أخرى تقاوم المشكلة حتى المقاربات الجذرية 
الجديدة. وعندئدل قد يخلص العلماء إلى الاستنتاج بعدم إمكان وجود 
حل في الحالة الراهنة لمجال عملهم. فيلصق بالمشكلة ما يدل على 
نوعهاء وتزاح جانباً لينظر فيها جيل آخر في المستقبل يكون مزوداً 
بأدوات أكثر تطوراً. أو» أخيراء قد تنتهي الأزمة بنشوء مرشح جديد 
لأحد البراديغمات وما يتبعه من معركة حول قبوله» وهذه الحالة هى 
التي سوف تحظى هنا باهتمامنا. وهذا النوع الأخير من النهاية 48 
يؤخذ مطؤلاً بعين الاعتبار في الفصول التالية» لكن علينا أن نقوم 
بإجراء توقع قليل لما يمكن أن يقال هناك لكي نكمل هذه 
الملاحظات عن تطور وتشريح الحالة المأزومة. 


() انظر: .7 الآ قصة دوعا قتحاتة]/1 :ها «ركطاهم عصتصعبط عط1» يوتدم] طملة؟]1 
1م7101 [2 مدع لأا[ 0ه رياصع 0) طلاء [1اترءط 1 ©1176 :11 ععتعديواط أمع(اع :م77 ..له ,كأممعاوواء ,ا 
.25-6 0قق 22 .جزم ,(1960 ,لوقع طقتآطو2 ععمعاءة ة1عتطآ] عاتحه لا بج لا) [إببوط عدج إاه178 ها 


ويصف قسم كبير من هذه المقالة أزمة ميكانيكا الكمْ في الأعوام التي تقدمت العام 1925 
مباشرة 
ما سس 5 
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زذة] 


إن عملية الانتقال من براديغم مأزوم إلى براديغم جديد يكون 
منشأ لتقليد جديد لعلم عادي هي أبعد ما تكون من عملية تراكمية» 
عملية تتحقق عن طريق صياغة براديغم قديم أو توسيعه. والأصح هو 
القول بأنها إعادة بناء الحقل من أسس جديدة» وهى إعادة البناء التى 
تغير بعضاً من أهم الفبيوات النطا به التهداة العنري قا عن 
عدد كبير من طرائق البراديغم وتطبيقاته. وسيكون هناك خلال فترة 
الاتقال تواط كبيره لكنه شرح كاملا نين المشكلات الع يمك 
حلها بواسطة البراديغم القديم والبراديغم الجديد. وسيكون لضا 
فرق حاسم في أنماط الحل. وعندما يكتمل الانتقال» تكون المهنة قد 
غيرت نظرتها إلى الحقل» وطرائقه» وأهدافه. ومؤخراً وصف أحد 
المؤرخين المتبصّرين» عبر نظرته إلى حالة كلاسيكية من حالات 
تجدد العلم بفضل تغيير البراديغم» تلك الحالة بأنها «كالتقاط العصا 
من طرفها الاخر)» وهي عملية تشمل «معالجة مجموعة المعطيات 
الستابقة ذاتها» الك مدا مع 5 في نظام علاقات جديد» 
نوالبيفلة تأطليه يله :لها "57 أما الأكروة لديو" لاخط ا هده الناحة 
من التقدم العلمي» فقد أكدوا تشابهه مع التغير في الصورة البصرية 
الجشطالتية: مثلما يحصل عندما ترى العلامات على ورقة كأنها طائر 
في أول الأمرء وتشاهد الآن كأنها ظبي» أو العكس بالعكس”". 
ويمكن أن يكون ذلك التوازي مضللا. فالعلماء لا يرون شيئا كأنه 
شيء آخر. وبدلاً من ذلك» وبكل بساطة» فهم يرونه» ليس إلا. وقد 
سبق لنا أن درسنا بعض المشكلات التي نجمت عن القول إن العالم 


(8) انظر: 1300-1800 ,معترعاع3 اتعد هلا إن كارتع 011 176 ,لامع اجا8 امعط 1] 
.1-7 .صم ,(1949 رإلاعظ .7 )] :دصملمطمآ) 


(9) انظر : أهلااطءء20) 1/1 عاط :11101017 ته نز #عنامع ث1[ [0 20117715 ,مامص ة1] 
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درسعلن :راع الأوكفحين كما لو كان هواة :من بون فل وعميسون: 
فبالإضافة إلى أن العالم لا يحتفظ بحرية كحرية الخاضع لتجارب 
الجشطالت النفسية لكى يمكنه التحرك جيئة وذهابا بين طرائق فى 
الويف رسع ولق ذف القند التمقطالتى يهن فيط أدلى بسعية الى 
يحدث في الانتقال الكامل للبراديغم» وبخاصة لآن التنقل الجشطالتي 
مألوف في هذا الوقت. 


قل تبداعننانا «الدوقعانة: الستابقة: على الاغقوانت بأن الأزمة تى 
مقدمة لظهور نظريات جديدة» بخاصة أننا درسنا من قبل نسخة 
مصغرة عن العملية ذاتها عندما بحثنا مسألة ظهور الاكتشافات. ولأن 
ظهور نظرية جديدة يقطع العلاقة مع أحد تقاليد الممارسة العلمية» 
الخطاب العلمى» فإن النظرية الجديدة لا تظهر إلا عندما يحصل 
عون أن التقليت الأول فقن فنالا بحيدا غير أن تلقف الداذحظل 
ليست أكثر من مقدمة لفحص حالة الأزمة» وأن الأسئلة التى تؤدي 
إليها تتطلب لسوء الحظ قدرة عالم نفس أكثر من عالم تاريخ. فماذا 
يشبه البحتٌ غيرٌ العادي؟ وكيف تجعل ظاهرة عدم توقع على شاكلة 
القانون؟ وكيف يتابع العلماء عملهم عندما يعون أن شيئا قد انحرف 
بصورة جوهرية في مستوى لم يُعدهم تدريبهم على التعامل معه ؟ 
تلك الأسئلة تحتاج إلى دراسة مستفيضة» وليس من الضروري أن 
يكون كلها تاريخيا. وإن ما سيتبع سوف يكون بالضرورة موقتا وأقل 

غالباً ما يظهر البراديغم الجديدء وعلى الأقل جنينهء قبل أن 
تذهب الأزمة بعيداً في تطورها أو قبل إدراكها إدراكاً واضحاً. ويوفر 
عمل لافوازييه حالة ذات فائدة. فقد كان قد أودع ملاحظته في 
الأكاديمية الفرنسية بعد أول درس شامل لعلاقات الوزن فى نظرية 
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الفلوجستون بأقل من عام» وقبل أن تكشف منشورات بريستلي عن 
الحجم الكامل لأزمة كيمياء الهوائيات المضغوطة. ثم ظهرت الشروح 
الأولى للنظرية الموجية للضوء من قبل العالم توماس يونغ 285دهط1) 
(01128لا. في مرحلة مبكرة دا لتطور أزمة في علم البضصريات: 
وكان من الممكن عدم ملاحظتهاء ولولا مساعدة من العالم يونغ 
لكانت قد تفاقمت متحولة إلى فضيحة علمية دولية خلال عقد من 
الزمان منذ أن كتب لأول مرة. في حالات مثل هذه يستطيع المرء أن 
يقول إن انهياراً صغيراً في البراديغم مع التشوش الأول في قواعده 
الخاصة بالعلم العادي يكفيان لأن يثيرا في الإنسان طريقة جديدة في 
النظر إلى الحقل المعرفي. وما يحدث من تدخل ما بين الشعور 
الأول بوجود اضطراب وإدراك وجود بديل لا بد أن يكون بعيداً عن 
متناول الوعي. 

فى تعالات احرى: اكتجالات كويرنيكوتن: واتششاين» 
والنظرية النووية المعاصرة» على سبيل المثال - ينقضي وقت طويل 
بين الوعي الأول لوجود انهيار وظهور براديغم جديد. وعندما يحدث 
ذلك فقد يلتقط المؤرخ تلميحات قليلة على الأقل عما هو العلم غير 
العادي. وحالما يواجه العالِم ظاهرة عدم توقع جوهرية في إحدى 
النظريات 55 بوجودهاء يكون أول مجهود يبذله. هو في الغالب 
عزل الظاهرة عزلاً دقيقاً وإعطاؤها بنية معينة. ومع أنه صار الآن على 
وعي بأن قواعد العلم العادي لا يمكن أن تكون صائئبة» فإنه يدفعهاء 
بصورة أقوى» لكي يتبين أين يمكن الاستفادة منها في منطقة الصعوبة 
وإلى أي مدى. وفي الوقت نفسه سوف يبحث عن طرق لتضخيم 
الانهيار» ولجعله أكثر إثارة» وربما لجعله أكثر إيحاءً مما كان عليه 
وقت ظهوره في تجارب كان يعتقد بأن حاصلها معروف سلفاً. وفي 
مجهوده الأخير: وأكقر هلها هو الحال فى أي جزء آخر من أجزاء 
تطور العلم في ما بعد البراديغم» سوف يبدو مشابهاً لصورة العام 
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الأكثر انتشاراً بيئنا. وسوف يبدو غالباً في المقام الأول شخصاً باحثاً 
بطريقة عشوائية» مجريا التجارب ليس إلا لكي يرى ما سيحدث» 
وإلضا عن فج الأ ينون | رديشيع يها كماما .ونى الزقك زالنه 
ولما كان من غير الممكن تصور تجربة من دون نوع ما من النظرية» 
فإن العالم المأزوم سيحاولء وبلا انقطاع» أن يولد نظريات تأملية 
تكشف في حال نجاحها الطريق إلى براديغم جديد» وفي حال فشلها 
يتم التنازل عنها سهولة تسبية: 

إن شرح كبلر صراعه الطويل مع مسألة حركة كوكب المريخ» 
ووصف بريستلي لاستجابته أمام ظاهرة تكاثر غازات جديدة» يوفران 
مثلين كلاسيكيين عن نوع البحث الذي يعتمد على المصادفة» والذي 
ينتج عن وعي ظاهرة عدم التوقع”"'". لكن من المحتمل أن يأتي 
أفضل التوضيحات من البحث المعاصر في نظرية الحقل والجسيمات 
الأجاامي ةقد سهان عافها رله اوتن عد الخد الذئ: .مكو أن 
نيدن اقرع رالحلك ماقي تمن عانعن السداك ري امور 
الضخم الذي تطلبه الكشف عن النيوترينو؟ أوء إذا لم يحصل تحطم 
واضح لقواعد العلم عند نقطة لم يجر الكشف عنهاء فهل كان 
بالإمكان اقتراح أو اختبار الفرضية الجذرية المتعلقة بعدم حفظ 
التكافؤ؟ ومثل البحوث الأخرى في علم الفيزياء خلال العقد 
الماضيء كانت هذه التجارب بصورة جزثية بمثابة محاولات لتعيين 


(10) للاطلاع على وصف لعمل كبلر المتعلق بكوكب المريخ» انظر: 5تناهمآ صطهل 
ل77112 بوا«عبصمط ,رعارعل ما دءله17 تمر نر7مه كم زم رمتعا 4 ,جعلزع01آ لاتحمظط 
لآ 4ن نجع ع0 "1 2 خلس . كعك] ,تعامععا 10 دعءله 1 دمر ك1ع1كنزى نرتماء دروام 1116 زه 111516 

.380-93 .مم ,(1953 ر[كقطهوعتاطنظ ععبروج] تعاعملا بوعلح) .لم 224 ,أطةاك .81 .837 
والأخطاء التي تقع أحياناً لم تمنع مقالة دريير (0261965) الموجزة من توفير المادة التي نحتاجها 
هنا. للاطلاع على بريستلي» انظر كتابه ذاته : 4نجه واعدمة#مصحظ ,لإعلامعلط امءعومل 

.(1775-1784 ,[مهقصطه1 .ل] تمه0ممط) .كله 3 ,قم زه كأمسق] أمرع رع //21آ1 رره دارم ةامممءوط0 
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مكان مجموعة ما زالت منتشرة من ظواهر عدم توقع لا تزال 
منتشرة» وتحديد مصدرها. 


غالبا ما ءيكون هذا الحو هن البخت غير العادئ» ولمسن 
عموماً. مصحوباً بنوع آخر. وأظن أن العلماء» وبصورة خاصة في 
فترات وجود أزمة معروفةء يتحولون إلى التحليل الفلسفى كأداة لفك 
احتجوات سد مداليتي مسرن عائنة ل يع الدلطك او ريفو أن 
يكونوا فلاسفة. والواقع أن من عادة العلم العادي أن يبقي الفلسفة 
الخلاقة قاب قوسين أو أدنى منهء وربما لأسباب وجيهة. وما دام 
العمل العاديى يمكن إدارته باستعمال البراديغم كمثال له. فلا حاجة 
لأن تكون القواعد والافتراضات ظاهرة. وقد لاحظنا فى الفصل 
الكامو اله بين م شاعة ني الوخوة السحموفة كاف من 
القواعد التى يبحث عنها التحليل الفلسفى. إلا أن ذلك لا يعنى القول 
أن لمك عو الأ تقو ميات نكن :د دك الععق عن لك قداث 
ع :العررض و 00 كي انقوف ررق افيا !را فيها قم من لناية 
ما على العقل ولاقتراح أساس لتقليد جديد. فلم يكن مصادفة أن 
يسبق ويرافق ظهور فيزياء نيوتن في القرن السابع عشرء والنظرية 
التسنية:وميكانيكا الحم اقفن الفرن"العشريق» 'تخاليل: قلسفية أسامنية 
لتقلية الببعة المعافي'5. كذلك: لم :تكن :قتصادفة أن يكون نا 
يدعى بالتجربة الفكرية قد أّت» في كلتا هاتين الفترتين» دورا 


(10) وللإطلاع على النقطة المعاكسة التي رافقت ميكانيكا القرن السابع عشرء انظر: 

4 4 1165 1أكهامءد كللاءلؤعةلتته 5مك ,عأع 512 1116[ لاه 06و 711مء146 هل ,قتع نادلا قرع 
ل .صهقطه دوع ,(1954 ,إمم ك0 بحل كمماتكظ] :لعكقطعيت ![) عواددمن ءمفددعم 

وللاطلاع على سلسلة الحوادث المماثلة في القرن التاسع عشرء انظر: ,100885 ممع 
6 بعنانلتتمعهة عباوغطامناط01 ,عتاع ه80 عل كتلامآا عل ععد1]61م ,عناوتمم ع 716 و[ ع0 18175101 
419-143 .مم ,(1950 رزصه ]كت سحل ممصمل تلط] :أعقطعيءاح) 
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حاسماً في تقدم البحث. وكما كنت قد بينت في مكان آخرء فإن 
التجريب الفكري التحليلي الموجود بصورة ضخمة في كتابات 
غاليليوء وإينشتاين» وبور (تطه8) واعتووة 6 قل عتسهي بعناية بهدف 
فضح البراديغم القديم أمام المعرفة القائمة بطرق تعزل جذر الأزمة 
بوضوح لا يمكن الحصول عليه في المختبر2". 


ومع نشر هذه الإجراءات» منفردة أو مجتمعةء يمكن أن 
يحدث شيء اخر. فبفضل تركيز الانتباه العلمي على منطقة اضطراب 
فيقة ابي عتزاة العتل العلمى لاذزاك طزافن كانم الخوقم العجربيية 
كوا فغانبا ها قنني' الذركة اكحكنافاك محويدة و فد سوق لكا ان 
لالحظدا. كنك أن وعي الأزمة ميّز عمل لافوازييه المتعلق بالأوكسجين 
من عمل بريستلي» علماً أن الأوكسجين لم يكن الغاز الجديد الوحيد 
الذي تمكن الكيميائيون الواعون لظاهرة عدم التوقع من اكتشافه في 
عمل بريستلي. ثم تراكمت» وبسرعة» اكتشافات في علم البصريات 
قبل قليل من ظهور النظرية الموجية للضوء وخلالها. وبعضهاء مثل 
الاستقطاب بواسطة انعكاس الضوء كان نتيجة أحداث عرضية جعل 
العمل المركز في منطقة الاضطراب حدوثها محتملاً. (فمالوس 
(3/131[15) الذي كان المكتشف. كان لتَوّه قد باشر العمل بكتابة مقالة 
علمية لنيل جائزة الأكاديمية عن ظاهرة الانكسار المزدوج للضوء» 
وهو الموضوع الذي كان معروفاً على نطاق واسع بأنه حالة غير 
مقنعة). وهناك حالات أخرى» مثل البقعة الضوئية الظاهرة فى مركز 
ظل قرص دائرىي» اعتبرت تنبؤات مستفادة من الفرضية 2 
التي ساعد نجاحها في تحويل الفرضية إلى براديغم لعمل لاحق. ولا 


(12) انظر: :182 «رة اشع اتعصع8 ألطعدامط1 108 ملأعصتاط ك) بمطتك]1 .5 قفستمط]” 
-501207116 5011 ع0 ازماكوععن'[ 2 كن 7أطلام ,6 «ترم عل ء7لدوءعدء 1ل كعج تاغل[ ,غ081 ا ععلمدععءام 


.([1964] بلمقطاع !1 :دامه) .7015 2 ,12-13 بعغهمعح 12 عل ع تاماكتط ,ء«تمكورعط ترص عنس ل 
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يزال هناك حالات أخرى, مثل ألوان الخدوش وألوان الصفائح 
الكقيدة» درف :امسسارتها تانيز الع كادقه كرض غالد ومعلق عانها 
عرضياء» ولكنهاء مثل أوكسجين بريستلي » قن حفرق تمقليها دا تاك 

0 5 52000 (13) 5 
معروفة بطرق حجبت رؤيتها على حقيقتها”'". ويمكن إعطاء شرح 
ممائل للاكتشافات العديدة التى لازمت بشكل ثابت ظهور ميكانيكا 
الكمّ منذ حوالى عام 1895. 

به اد يكون للبحث غير العادي» بالإضافة إلى ما تقدمء 
مظاهر وتاثيرات اخرى. ولكنناء فى هذه المنطقة» لم نبدأ إلا نادرأ 
باكتشاف الأسئلة التي توجد حاجة لطرحها. وربما لا حاجة لطرح 
هذه الأسئلة أكثر مما كان. فالملاحظات السابقة يجب أن تكون كافية 
لتبيان كيف تخفف الأزمة من إحكام التقاليد وتوفر في الوقت نفسه 
المعطيات المتزايدة والضرورية لتغيير البراديغم تغييراً جوهرياً. 
وأحياناء تؤذن البنية التي أعطاها البحث غير العادي لظاهرة عدم 
التوقعء عن شكل البراديغم الحتية: وفك كنو امستحابوة: وتنا أن 
يكون لديه أي بديل للميكانيكا الكلاسيكية» أنه يستطيع أن يرى 
العلاقات المترابطة بين ظاهرات عدم التوقع المعروفة المتعلقة بإشعاع 
الجسم الأسودء والأثر الكهرضوئيء والحرارات النوعية*'". وقلما 
يمكن رؤية مثل هذه البنية رؤية واعية. سلفاً» وبدلاً من ذلك» يظهر 
البراديغم الجديد. أو يظهر تلميخ كافٍ يسمح بصياغة له في ما بعدى 


() وللاطلاع على الاكتشافات الجديدة في علم البصريات» عموماً» انظر: 1/3560 
ر(1956 ,[.ط .5] :23335) تامتد 1 عناع11ناآ هم أتتالة ]ا ,ع2 صلا ه[ 06 مك8 ,تطعده لكآ 
.مقط 

للاطلاع على التفسير السابق لواحد من هذه التأثيرات» انظر: 776 رلاءاأوعترط تامهوول 
كله 0 00) 071 ,الأعاط 1ك[ 16 ودتاهاء!1 دء1عنامع1(15 زه عأهاى اترعدوء 87 020 :115107 
.498-520 .مم ,(1772 ,إمممصطهل .1 عه] لعتصامط] :مملطمط) 

(14) انظر : .1101 ادعلطمزمعع 10طم ناش رماعأمماظ 
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كله دفعة واحدة» وأحياناً في منتصف الليل» وفي عقل شخص غارق 
في عمق أزمة. أما ما هي طبيعة تلك المرحلة الأحيرة دجما فن 
ذلك» كيف يخترع الإنسان (أو كيف يعرف أنه اخترع) طريقة جديدة 
حر لم عي رجا ايا الات اراد اا ا 
للفحص الدقيق ويمكن أن تبقى كذلك على الدوام. دعونا نلاحظ هنا 
قوف راكنا سور ف الي نه وهى أن الأشخاص الذين يبدعون 
هذه الاختراعات المتعلقة ببراديغم 00 همء وعلى الأغلب داكي 
عنان: أو دكن النية تفن لتنا دفن المدن الن كير او اليو . 
وقدالة كوو هدة الكل لمطاعة إلى ]فليا رهاة تدلاف لأذ مق الراضية 
أن هؤلاء هم الأشخاص الذين» لكونهم ضعيفي الالتزام بممارسة 
سابقة بالقواعد التقليدية للعلم العادي» قد لا يرغبون في أن يروا 
تلك القواعد تحدد ذورا يمكق: تأذيعة: فعصبووون ‏ متجمورفة أحررئ 


لتحل محلها. 


والانتقال الحاصل الس براديغم جديدك هو ثورة علمية» وهو 
موضوع صرنا أخيراء وبعد طول وقتء» مهيّأين للولوج فيه مباشرة. 
لكن تجدرء بادئ ذي بلذءء» ملاحظة ناحية أخيرة يبدو من الصعب 
الإمساك بهاء وهى الكيفية التى هيأت بحسبها الطريق مادة الفصول 


(15) هذا التعميم عن دور الشباب في البحث العلمي الأساسي شائع حتى غدا بمثابة 
فكرة مبتذلة. وزيادة على ذلك» فإن لمحة على أي قائمة بالإسهامات الأساسية في النظرية 
العلمية مكوفر تأكيدا مدهغ) للالك: زعم ذلك ونان التعميم عو ناكد المالقة احص نظ 
وإن هارفى لهمان (7222طاع.آ .ل '9ز113106) يوفر لنا فى قار معتط اع متو مد د إل أن 
دراشاتة: ل ارك ]دان الاسوانات الى سمل سيافات كره عديذة أناست ولا فى تنوك 
فى الظروف الخاصة» هذا إن وجدتء التى يمكن أن ترافق» بصورة نسبية» الإنتاجية 
الحاعمر ةَ في العلو م. انظر: ا 40 426 التقسططعآ لله تحط ارزع 1و8 
/11217625115 ظلمغع211] :لماعم طتاط) 33 .7 بو1[مطاع 3/1 .زاع50 لمعتطحرهده[تطط مدع عملم 


.(1953 ر[ووءعط 
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الثلاثة الأخيرة. فإلى أن بلغنا الفصل السادس حيث قدم تصور ظاهرة 
عدم التوقع لأول مرةء قد يبدو أن تعبير «ثورة» واغبر عادي» تعبيران 
متكافئان. والأهم هو أن أي من التعبيرين قد بدا أنه لم يعن أكثر من 
معنى «علم غير عادي»» وهذه دائرية قد تكون أزعجت عددا قليلا 
من القراء فى الحد الأآدنى. لكن ذلك لا يحصل فى الممارسة. ونحن 
عن وفك إن كشب أن دائرية فعائلة عن حر لانن النظريات 
العلمية. وسواء تسببت الدائرية تلك بإزعاج أم لاء فإنها لم تعد بلا 
تعديق إن هنذا القصيل طن الستحاولة. والفصاين السائقين : فد«ظورتك 
معايير عديدة عن الانهيار في النشاط العلمي العادي . وهي معايير لم 
فعية إطلانا بعل شاداذا كان الانيبان اسهكلفه ثورة: سوراف كان 
العلماء في مواجهة ظاهرة عدم توقع أو في مواجهة أزمة» فإنهم 
يتخذون موقفا مختلفا من البراديغمات القائمة» كما تتغير طبيعة 
بحثهم طبقا لذلك. وإن انتشار الصياغات المتنافسة؛ وإرادة تجريب 
أي شيء» والتعبير عن عدم الرضى» واللجوء إلى الفلسفة والجدل 
خول"المياة) الاسداسية 4 ذلك لمت سيواق أعراضن العقتال: من 
البحث العادي إلى البحث غير العادي. وتقوم فكرة العلم العادي على 
واجوذه أكثر مو اعتداذها عل 'النورزانك: 
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طبيعة الثورات العلمية وضرورتها 


تسمح لنا تلك الملاحظات أخيراً بأن ننظر في المشكلات التي 
وفرت لهذه المحاولة عنوانها. فما هي الثورات العلمية» وما هي 
وظيفتها في التطور العلمي؟ لقد حصل توقع لمعظم الجواب عن هذه 
الأسئلة فى الفصول السابقة. وبصورة خاصةء دلت المناقشة السابقة 
علن "آذك حور ايف اممف افع نب سا كوا اتوا لقع جايوانة4] ا مان نه 
التطورية اللاتراكمية التي يحل فيهاء كلياً أو جزئياًء براديغم جديد 
محل براديغم أقدم منه» ولا يكون متسقاً معه. غير أن هناك الكثير 
مما يجب أن يقال؛ وجزء منه يمكن تقديمه عن طريق طرح سؤال 
إضافي. ما الذي يوجب تسمية تغيير البراديغم ثورة؟ وفى وجه 
الفروقات الواسعة والجوهرية بين التطور السياسي والتطور العلمي. 
أي الموازاة تبرر الاستعارة اك احبجد توراه فى اكلبهيا؟ 1 


إن اعد ترا هى: المواواة لحك أن كرون ف ان اعفن نينا 
عق لالتوواك السماسية قود ايف تتفون: الناد "للق يكون هانب 
توقفت عن الل الكافن لمشكلات ننيكة. كانت: قل أوحدتها احجرتيا. 
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واتطزيقة قبنائلة تكون النوراتة العلمية 'التن قدا نتقنوء تيعون: معز اين 
بكرن عرشو انا مان رن فتهي ا على ا ونين اسهد افلم 
اك انيه ترقت هه قن اعون نيما احية الكدارة :فى كدق عن 
ناسين :قرحي الطليدة يي «ادللق لل اديع د ذرفة أن أدم جما واي 
كلا التطور السياسي والعلمي كان الشعور بتعطل العمل المؤدي إلى 
أزمة شرطاً ضرورياً لظهور ثورة. وزيادة على ذلكء» مع التسليم بأن 
هذا" الاستعمال للتشمه نمطةه إلى أقضى احد. فإن :تلك المواؤاة له 
تنطبق على تغيرات البراديغم الكبرى وحدها مثل تلك المنسوبة إلى 
كوبرنيكوس ولافوازيبه» ولكنها تنطبق أيضاً على تغيرات أقل مرتبطة 
بتمثل نوع جديد من الظواهر»ء مثل الأوكسجين أو الأشعة السينية. إن 
الفرزاكم الولينةه جو كهنا: [اتحطدا فى تنيانة "القضا ‏ الكاموى + لا لدي 
لوررة الاكم زلف الدوى دانوت:ر اللودمافيم هوا ناب السيحة إن امن 
هم خارج البراديغمات» فيمكن أن تبدو وكأنها مراحل عادية في 
العملية التطورية» مثل ثورات البلقان فى أوائل القرن العشرين. فقد 
قتل الف كور هال دوا( النيكا ل ملا قيطة "عد ل كمه ره ضف لني 
المعرفة» وذلك لأن براديغماتهم لم تتأثر بوجود الإشعاع الجديد. 
ولكن بالنسبة إلى علماء مثل كلفن» وكروكسء ورونتغن» الذين 
بحثوا في نظرية الإشعاع أو في أنابيب الأشعة المهبطية (الكاثودية), 
فإن ظهور الأشعة السينية قد كان بالضرورة خروجا عن براديغم. 
وخلقا لبراديغم احر. وذلك هو السبب في أن تنك الأشيحة لم 
تكتشف إلا عبر حدوث خطب ما في البحث العادي. 


هذه الناحية التاريخية من الموازاة بين التطور السياسي والتطور 
الملدى ينع لز نلك ضرع ناك عر ها كين أن لمر الس 
أعيق: قرم عليها التاجية الأرلىتالتوراك التياسة تهداف" إلى اتير 
المزستيكات السوافو وساف كسما هذه الدكسيناف: انوك لد إن 


150 


نجاحها يستلزم الاستغناء الجزئي عن مجموعة من المؤسسات 
لمصلحة مجموعة أخرى» وفي الوقت نفسه. لا يكون المجتمع 
محكوماً بشكل كامل بمؤسسات على الإطلاق. وفى البداية» وحدها 
الآزمة كي ها تضحفة دوو الدتؤسينات» السياسية: كم سيق أن رآيناها 
ل ات البراديغمات. ويزداد عدد الأفراد اللدحرة-تتتعوون 
بالاغتراب عن الحياة السياسية» ويسلكون سلوكاً انحرافياً داخله 
بصورة متزايدة. ثم عندما تتعمق الأزمة» يلتزم الكثير من هؤلاء 
الأفراد أنفسهم باقتراح حسي ما لهدف إعادة بناء المجتمع في إطار 
جرية فق المتوسيات:روني: ذلك الوقك» يتقتسه المجتم الى 
معسكرين أو حزبين متنافسين» أحدهما يسعى إلى الدفاع عن منظومة 
المؤمتينات القليفة ع والاحن شعن الن:تاسيس ‏ موؤشسانهه جعدردة: 
وحالما يحصل ذلك الاستقطاب» لا يعود اللجوء إلى العمل السياسى 
عونا ولايد دن انها تامع اتعيا, عرانت "لراك التوزريى إلى الياات 
الإقناع الشعبي» الذي غالبا ما يشتمل على القوة» وذلك لأنها غير 
متفقة حول شبكة المؤسسات التى يجب أن يتحقق فيها ويُقيّم التغيير 
السياسي» ولأنها لا تعترف بإطار فوق بنية المؤسسات للفصل في 
الخلاف الثوري. وبالرغم من أن للثورات دوراً حيوياً في تطور 
المؤسسات السياسية» فإن ذلك الدور يعتمد على كونها. وبصورة 
جزئية» حوادث مضافة إلى السياسة ومضافة إلى المؤسسات. 


إن ما تبقى من هذه المحاولة يهدف إلى البرهان على أن 
الدرس التاريخي لتغير البراديغم يتكشف عن خصائص مماثلة تماما 
في تطور العلوم.'فالخيار بين البراديغمات المتنافسة» مثله مثل الخيار 
سن الم و سسناكةه النيدا من السكدا في و مرقريك علو أنه امار ير اتعاا 
غير متسقة من حياة المتحد. ولأن للخيار ذلك الطابع» فهو لا يُحَدَّد 
ولا يمكن أن يُحَدّد بمجرد القيام بإجراءات تقييمية هي من شيمة 
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العلم العادي. لأن هذه تعتمد اعتماداً جزئياً على براديغم خاص» 
ولكون ذلك البراديغم هو موضع نزاع. فعندما تدخل البراديغمات» 
وهذا ما يجب أن تفعلهء في جدل حول اختيار براديغم» فإن دورها 
سيكون دائريا وبالضرورة. فكل مجموعة تستخدم براديغمها الخاص 
بها للمناقشة في الدفاع عن ذلك البراديغم. 


والنتيجة الدائرية الحاصلة لا تجعل الحجج خاطئة أو غير فعالة. 
فالإنسان الذي يتخذ براديغمٌ مقدمة منطقية في مناقشته الدفاعية عنه. 
يمكنه أن يوفر عرضاً واضحاً عما ستكون عليه الممارسة العلمية 
لأولئك الذين يتبئنون النظرة الجديدة للطبيعة. ويمكن أن يكون ذلك 
العرض مقنعاً بمقدار عظيم. وغالباً ما يفرض الإقناع. ومع ذلك» 
ومهما كانت قوة العرضء» فإن أهمية وضعية الحجة الدائرية هى فى 
قوة إقناعها فحسب. فلا يمكن جعلها ذّات قوة إقناعية ملزمة» منطقية 
أو احتمالية» لهؤلاء الذين يرفضون أن يدخلوا فى الدائرة. وليست 
المقاماك والقني المشتركة تيح بطرقن التعد ل حول البراويغمادة كافية 
لذلك. وكما في الثورات السياسية» لا يوجد معيار لاختيار البراديغم 
أعلى من معيار موافقة المتحد ذي العلاقة. ولكي نكتشف كيفية إنتاج 
القوزات العلفية» أيه لنا أن للا "كفي تحصن “تاثير الطبيعة علن 
المنطق فقط. بل نفحص أيضاً آليات امف كه المقنعة والمؤثرة فى 
البجمرطاة الحاصة الى نولت تمن العلطاء: 1 


ولكي نكتشف لماذا لا يمكن حل مسألة اختيار البراديغم خلا 

واضحاً بواسطة المنطق والتجربة وحدهماء علينا بعد قليل أن نفحص 
طبيعة الفروقات التى تفصل ما بين المنافحين عن براديغم تقليدي 
وخلفائهم الثوريين. وهذا الفحص هو الموضوع الرئيس لهذا الفصل 
وللفصل الذي يليه. ولقد سبق لنا أن لاحظنا أمثلة عديدة على مثل 
551 هذه الفروقات» وما من أحد يشك بأن التاريخ يمكنه أن يمدنا بأمثلة 
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كني ن عوون نوا مو ب النققه في | تكن نووم ا الكناكة مو ضوية تيك 
الفروقات ‏ وهو ما يجب اعتياره أولا دهي أن تلك الأمقلة توفى 
معلومات جوهرية عن طبيعة العلم. ومع تسليمنا بأن رفض البراديغم 
كان واقعة تاريخية» فهل ينير ذلك الرفض أكثر من وجود ظاهرة 
إنسانية مؤلفة من سهولة في التصديق ومن فوضى فكرية؟ وهل يوجد 
لنوع جديد من الظواهر أو نظرية علمية جديدة؟ 


ولداتعط أولا انجغر هذه الأسباب» :إن عدف انين ل" 
تستمد من البنية المنطقية للمعرفة العلمية. ومن الوجهة المبدئية يمكن 
ظهور ظاهرة جديدة من دون أن يكون لها انعكاس هذام على أي 
جزء من الممارسة العلمية السابقة. ومع أن اكتشاف وجود حياة على 
سطح القمر سيكون هادماً للبراديغمات القائمة (التيى تخبرنا أشياء عن 
القمر تبدو غير متسقة مع وجود حياة هناك)» فإن معرفتنا باكتشاف 
وجود حياة في جزء من منظومة نجوم المجرّة» التي هي أقل من 
معرفتنا عن القمر» لن يكون له مثل ذلك التأثير. وعلى نحو ممائل 
ليس من الضروري أن تتصارع نظرية جديدة مع أي من سابقاتها. 
فيمكن النظرية الجديدة أن تحصر معالجتها بظواهر غير معروفة من 
قبل» كما فعلت نظرية الكَمّ التي عالجت (لكنء بشكل مهم وليس 
بشكل حصري) ظواهر دون ذرية لم تكن معروفة قبل القرن العشرين. 
أو يمكن أن تكون النظرية الجديدة نظرية ذات مستوى أعلى من 
مستوى النظريات المعروفة سابقاًء أي نظرية تربط مجموعة كاملة من 
تنظطزيات ذات «مستيورى أدنى . من دون تغيير جوهري لأي منها. 
واليوم» فإن نظرية حفظ الطاقة توفر مثل ذلك الربط بين الديناميكاء 
والكيمياء» والكهرباء» وعلم البصريات» والنظرية الحرارية» وهكذا. 
وهناك أيضاً علاقات متوافقة يمكن تصورها بين النظريات القديمة 
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والجديدة. ويمكن أياً منها ولكلها أن تقدمها العملية التاريخية لتطور 
العلم بمثابة أمثلة توضيحية. وإذا حصل ذلكء. فإن التطور العلمي 
سيكون تراكمياً بصورة جوهرية. وإنَّ وجود أنواع جديدة من الظواهر 
يكشف ببساطة عن وجود نظام في ناحية من نواحي الطبيعة» 

لم يحصل أن شوهد شيء من ذلك قبلاً. ففي تطور العلمء 
معرفة جديدة محل الجهل». وليس محل معرفة أخرى من نوع غير 
متوافق معها. 


وربما يكون العلم (أو مشروع آخر أقل فعالية) قد تطور بالطبع 
بدلك"الطريقة التراكمية كليا: وككيوون هم الدين :اعتقدوا أن ذلك 
حصلء ويبدو أن معظمهم لا يزال يفترض أن التراكم هو على الأقل 
المثال الأعلى الذي يعرضه التطور التاريخي لو لم تشوّهه 
خصوضيات: العقل البشرئ: وهتاك أسبات مهمة لذلك الاعتقاد. 
وسوف نكتشف في الفصل العاشر كيف أن وجهة النظر التي تعتبر 
العلم تراكماً متداخلة مع نظرية ساتدة في فلسفة المعرفة تفيد بأن 
المعرفة هي إنشاء يقيمه العقل مباشرة على المعطيات الحسية الخام. 
وسوف نفحص في الفصل الحادي عشر الدعم القوي الذي توفره 


آلئات علم التربية 0 الفعالة للمخطط التاريخي البياني ذاته. 


المثالية» فإن هناك ب 10 00 00 إذا كات تلمع أن 
حك عبر لم ميا ار ما ديل الجر دوقي حصل أن تَطلبَ 
1-6 كل النظريات الجديدة وكل أنواع الظواهر الجديدة» تقريبأء 
ا وثبت الاكقبيات؟ الخرا كم 7 جديدة 
الواقعة ا حارلا جد عله اننيد ات قي ا ا 
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مثال أعلى كالذي تقترحه صورتنا عن تراكميته. فلربما كان العلم نوعا 
آخر من المشاريع. 

إلا أنه إذا كانت الوقائع المقاومة قد استطاعت أن تنقلنا إلى 
ذلك البعدء فقد يكون من الممكن أن تقترح نظرة ثانية على اللأرض 
التى سبق أن غطيناهاء فكرة أن الاكتساب التراكمي للجديد ليس 
نادراً وجوده في الواقع وحسبء وإنما غير محتمل أن يكون في 
الحندا وان العلم العادي الذي هو تراكمي» مدين بنجاحه إلى قدرة 
العلماء على الانتقاء المنظم للمشكلات التي يمكن حلها بآليات 
فكرية وأداتية وثيقة الصلة بما سبق وجوده. (وهذا هو السبب الذي 
يشرح لماذا يكون الاهتمام المفرط بالمشكلات النافعة» وبغض النظر 
عن علاقتها بالمعرفة والأسلوب التقني القائمين» قادراً على أن يمنع 
التطور العلمى بسهولة). فالإنسان الذي يجهد لحل مشكلة حددتها 
المعرقة ووالاما وم التق القإقمان لمن باجنا عق اتام فهو يدرت 
ماذا يريد أن يحقق. وهو يقت أدؤاتة بومويتعة: أفكاوة عقا ليدقة 
ولا يظهر شيء جديد غير متوقع واكتشاف جديد إلا بمقدار خطأ 
توقعاته عن الطبيعة وخطأ أدواته. وغالبا ما يكون الاكتشاف الناتج 
بحد ذاته متناسباً مع مقدار وعناد ظاهرة عدم التوقع التي أذنت 
بحصوله. فمن الواضح» إذا»ء وجوب نشوب نزاع بين البراديغم الذي 
يتكشف عن ظاهرة عدم توقع والبراديغم الذي يقدم الظاهرة في ما 
بعد على صورة قانون. ولم تواجهنا أمثلة الاكتشافات عبر تهديم 
البراديغمات» التي فحصت في الفصل السادس» بمجرد وقائع 
تاريخية عرضية. فلا وجود لطريقة فعالة أخرى يمكن الاكتشافات أن 
تتولد فيها. 


الحجة ذاتها تنطبق» وبوضوح أكبرء على ظاهرة ابتداع نظريات 
جديدة. فمن الوجهة المبدتية» يوجد ثلاثة أنماط من الظواهر فقط 


155 


]97 


]98ْ[ 


يمكن تطوير نظرية جديدة عنها. يتألف النمط الأول من ظواهر تمّ 
كترحينا شرها افيا 'فن السنائة نو ابطلة الا ديفهاف القائفة 4 تادر ما 
توفر هذه العلو فين دانع أو نقطة انطلاق لبناء نظرية. وعندما تفعل 
ذلك :كما عضا قن عالة الكومعاك الكلؤنة الشهيرة العن تزققيت ف 
1ن القمدل لسارم فزن "الراك النانيوة تفيل إل قاور الا 
الطبيعة لأ خوقر أسابا للعميية والففط الثاني ين الظواهر يتالكا من 
تلك الظواهر التي تدل البراديغمات القائمة على طبيعتها لكن تفاصيلها 
لا تفهم إلا من خلال صياغة نظرية أوسع. وهذه هي الظواهر التي 
يوجه العلماء بحثهم إليها معظم الوقت» غير أن ذلك البحث يهدف 
إلى صياغة البراديغمات القائمة» وليس إلى ابتداع براديغمات جديدة. 
وعنذمنا تتشل هذه الميخاولانظه الراسة إلى الصياعة: دوفن :هده الخالة 
فقطء يواجه العلماء فعلياً النمط الثالث من الظواهر» 55 ظواهر عدم 
التوقع المدركة التي تكمن صفتها المميزة في رفضها العنيد لآن تَتَمَثّلها 
البراديغمات القائمة. وهذا النمط» وحدهء يؤدي إلى نشوء نظريات 
جديدة. فالبراديغمات توفر لكل الظواهرء باستثناء ظواهر عدم التوقع 
مكانا محددا من نظرية في ميدان الرؤية الذي يخص العالم. 


ولكن إذا طلب من النظريات الجديدة أن تقوم بحلّ ظواهر عدم 
التوقع الموجودة في علاقة نظرية قائمة بالطبيعة» فعلى النظرية 
الجديدة الناجحة أن تسمحء وفي مكان ماء بتنبؤات مختلفة عن 
التنبات المستفادة من سابقتها. وذلك الاختلاف لا يحصل إذا كانت 
النظريتان متوافقتين منطقياً. وفي عملية تمثل النظرية الثانية» لا بد 
لهذه النظرية الثانية أن تزيح النظرية الأولى. فنظرية كنظرية حفظ 
الطاقة» وهي النظرية التي تبدو اليوم بمثابة بنية فوقية منطقية لا علاقة 
لها بالطبيعة إلا عبر نظريات تأسست على نحو مستقل» لم تتطور 
تاريخياً من دون هدم البراديغمات. فبدلاً من ذلك. نشأت تلك 
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النظرية من أزمة كان أحد مكوناتها الجوهرية عدم الاتساق بين الديناميكا 
النيوتونية وبعض النتائج الذي صيغ حديثا لنظرية السيال الحراري. ولم 
تصبح نظرية حفظ الطاقة جزءاً من العلم إلا بعد رفض نظرية السيال 
010 0 م ذاء 6 انرا 
الحراري”"". ولم يمكن أن تبدو نظرية من طراز ذي مستوى منطقي أعلى 
وغير متعارضة مع سابقاتها إلا بعد أن صارت جزءاً من العلم لبعض 
الوقت. وإنه لمن الصعب رؤية كيف يمكن لنظريات جديدة أن تظهر من 
دون هذه التغييرات الهادمة للمعتقدات المتعلقة بالطبيعة. ومع أن مبداً 
النظريات التفعاقة» :فإنه لسن ظاهرة تاريكرة مقبولة: 
وأظن أنه» منذ قرن» كان من الممكن أن يتوقف الدفاع عن 
ضرورية الثورات عند هذه النقطة. لكن ولسوء الحظء لا يمكن فعل 
ذلك حالياًء لأن النظرة إلى الموضوع التي طورت أعلاه لا يمكن 
استبقاؤها في حال قبول أكثر التفاسير المعاصرة السائدة لطبيعة ووظيفة 
المرفوض قطعياً من قبل خلفائه» يقيد مجال كل نظرية مقبولة ومعناها 
لها تنبؤات عن بعض الظواهر الطبيعية ذاتها. وإن أشهر وأقوى دفاع 
عن هذا المفهوم التقييدي للنظرية العلمية» يظهر في مناقشات العلاقة 
بين ديناميكا إينشتاين المعاصرة ومعادلاات الديئاميكا الاقدم منها التي 
فرطت ير كتاتن لبود : المبادئ. فمن وجهة نظر هذه المحاولة تبدو 
هاتان النظريتان غير متوافقتين بصورة أساسية» وذلك بالمعنى المشروح 
في علاقة علم فلك كوبرنيكوس بعلم فلك بطليموس: أي إن قبول 
نظرية إينشتاين ممكن فى حالة واحدة فقطء. وهى الإدراك بأن نظرية 


(1) انظر : 207071 ,170705011 «جم 171111[ زه عط 7716 ,توةمتصطمط1' ومتاائط8 قنتصة11ك 
266-281 .مم ,1 .701 ,(1910 ,لمع التمعد لطا] :«ملده.آ) .015؟ 2 ركعتص1 زه الأنطاعل 
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نيوتن كانت غير صائبة. هذه النظرة تظل اليوم نظرة الأقلية. لذا علينا 
أن نفحص أكثر الاعتراضات عليها شيوعا. 

ويمكن تطوير جوهر هذه الاعتراضات على النحو التالي. لم 
يكن بابتطاعة الديداميكا السبية أن تبي خط دييافيكا نتوتةع* لآن 
الديناميكا النيوتونية لا تزال تستعمل بنجاح من قبل معظم 
المهندسين» وفي تطبيقات منتقاة من قبل العديد من الفيزيائيين. 
يضاف إلى ذلك». يمكن البرهان على أن هذا الاستعمال للنظرية 
الأقدم كان ملائماًء من خلال النظرية ذاتها التي حلت محلها في 
تطبيقات: اخرئن فيفك اسعع نال نظرية ايتشتايى التييان أن التشيواة 
المستفادة من معادلات نيوتن هي صالحة كصلاح أدوات القياس التي 
نستعملها في التطبيقات كلها التي يتوفر فيها عدد قليل من الشروط 
النقينة :نعل سعدا المةا :]ذا كان عي فلي التظرية الجوتودة 
أن توفر بخلا تقريبياً خبداء. فمن الضرووى أن تكون الشرعات: النسبية 
للأجسام المأخوذة صغيرة بالنسبة إلى سرعة الضوء. وبإخضاع النظرية 
الليوتونية لهذا الشرط ولشروط أخرى قليلة» فإنها تبدو نظرية مشتقة 
من نظرية إينشتاين» فتكون حالة خاصة لها. 

ولكن يظل الاعتراض قائماً لجهة عدم إمكان حدوث نزاع بين 
نظرية وإحدى حالاتها الخاصة. وإذا كان العلم الإينشتايني يبدو 
مخطباً الديناميكا النيوتونية» فإن ذلك يعود إلى أن بعض النيوتونيين 
لم يكونوا حذرين في دعواهم بأن النظرية النيوتونية قد أعطت نتائج 
دقيقة بشكل كامل» أو في زعمهم أنها صائبة عندما تكون السرعات. 
النسبية للأجسام عالية جدا. وبما أنهم افتقروا إلى أي دليل داعم 
لمثل تلك المزاعم» فقد خرجوا خروجاً كبيرأ على معايير العلم 


)22 انظره على سبيل المثال» ملاحظات الجن وضعها (1عمع 71 .2 .2) فى : 
8 .م ,(1958) 25 .701 رععتتعاءعى [ه نر[مه6ع110رمر 
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بإعلانهم عنها. وتظل النظرية النيوتونية قائمة» ما فتئت نظرية علمية 
صائبة مدعمة بدليل صحيح. وحدها المزاعم المتطرفة المنسوبة إلى 
النظرية ‏ المزاعم التي لم تكن أجزاء من العلم بحق في يوم من 
الأياة عه الى :يمك لإينشتاين أن يظهر خطأها. وبتطهير النظرية 
التيوتونية من هذه المبالغات البشرية» لم تعد تتعرض لأي تحدٌء كما 
حكن ايا 


يكفي نوع من هذه المناقشة لجعل أي نظرية استتخدمتها 
مجموعة مهمة من العلماء المقتدرين نظرية منيعة الجانب إزاء أي 
هجوم. نمثلا نظمت نظرية الفلوجستون المشؤومة عدداً كبيراً من 
الظواهر الفيزيائية والكيميائية. كما شرحت ظاهرة احتراق الأجسام ‏ 
بالقول إنها كانت غنية بالفلوجستون - وشرحت لماذا تتصف المعادن 
بخواص مشتركة أكثر من خاماتها. فالمعادن مركبة من عناصر ترابية 
أولية متحدة مع الفلوجستونء. وهذا الفلوجستونء» المشترك وجوده 
في المعادن كلهاء هو الذي أنتجح صفات مشتركة. يضاف إلى ذلك أن 
نظرية الفلوجستون شرحت عددا من التفاعللات كانت تتشكل فيها 
أحماض عن طريق احتراق مواد مثل الكربون والكبريت. كما أنها 
شرحت تناقص الحجم عندما يحصل الاحتراق في حجم محبوس من 
الهواء ‏ فالفلوجستون الذي أطلقه الاحتراق «يفسد» مرونة الهواء 
الذئ امقصّه تماما مثلنا «تفسد) التان مرونة اتابن من امو 11 , 
ولو كانت هذه الظواهر هي وحدها التي نسبها أصحاب نظرية 


(3) انظر ١‏ 186 مبزرم 176 «مندنوماطط ع1 إن مده “رزاع +0 176 ,أصقده0 اأامفتحرظ وعستول 
لقاهئعمتمع مضا 5ع1تمأمتط عهمل) اممصسمقط ,1775-1789 زه «متاناممع 1‏ لمعتتمعطت 
هضة ,13-16 .مم ,(1950 رذوع:1 2107151137ل1] لنتدحتقط :خالا رعع ل اهن ) 2 عهدن) بععوع50 
نه لمما) اله 204 بواوتررور0 إه ماكز امي 4 بدمئعستاعدط ع1ء81001 د5عصتول 


.85-88 .مم ,(1951 و[.طم .م ع 


1859 


]100[ 


الفلوجستون إلى نظريتهم؛ لما أمكن تحديها. وسوف تكفي حجة 
فعائلة لأ انظرية خقته. نوها فى تطنقها على مشموعة فق 
الظواهر. 


غير أن المحافظة على النظريات بهذه الطريقة يستلزم أن يحصر 
مجال تطبيقها بتلك الظواهر وبدقة الملاحظة التى سبق للدليل 
اللعرييي اتشاقيي] "ببريار تنام بعطرة شاف رو ضر تادر با 
يمكن تجنبها بعد أن توّخذ الخطوة الأولى)» فإن ما يحصل هو أن 
مل ذلك التقييد يمنع العالم.من الزعم. آنه يتكلم «علهميا» عن أي 
ظاهرة لم تتم ملاحظتها. حتى في صورتها الحالية» فإن التقييد يمنع 
العالم من الاعتماد عليها في بحثه ذاته كلما دخل ذلك البحث في 
منطقة أو تطلّب درجة من الدقة لا توجد لأي منهما سابقة فى 
لساري الما مي لسري كنوه اميم نه ست مساك د 
الوجهة المنطقية. غير أن ما يترتب على قبولها معناه نهاية البحث 
الذيء من خلاله» يمكن العلم أن يزداد تطوراً. 


تبدو هذه النقطة» إلى الآن» بمثابة تحصيل حاصل. فمن دون 
الالتزام ببراديغم لا وجود لعلم عادي. وبالإضافة إلى ذلك» يجب أن 
يتوسع ذلك الالتزام ليشمل مناطق ودرجات من الدقة لا سابق لها 
بالكامل. وإذا لم يحصل هذا النوع من الالتزام» فلن يقدر البراديغم 


وإن أكمل وصف وهو الأكثر محبباً لإنجازات نظرية الفلوجستون هو الذي وضعته هيلين 
ميتزحر. انظر ؛ بعلاوتطالطع عدةاعمل هم[ أه مدممط«عه8 ,لأماكى ,«معصولة ,تع ع جاء كلة عدغاة 1[ 
قم ,(1930 ,[مدعلة .'1] :كاعة©) عملة01 ترمتعادمء عتطاممده[لطم عل عباوغطاه 1اطتط 

(4) قارن النتائج التي تم التوصل إليها بطريقة من التحليل مختلفة تماما عن تلك التي 

قام مها ريتشارد بيفان بريثويت (ع8221)16216 مهمة8 لنمطء11)ء انظر: سدع لرمطكن:خ] 
برا (اتطوطه«2 ,نبرمع [ زه «رمتتعساط معطا [م نرءناى لم 2م امتندامصحط عتقة ع5 رعانله عتط الو ر8 
تخالا بغعل0الطسدن) 946[ ,دع تباءعط عجمه ل عدا «مدنا أععموظ ,ععجدءةء5 17 امل[ 0110 
6 .م .موه ,50-87 .رم ,(1953 بزووعءط لإازورعء ملآ عع ل1طصمةت2 | 
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على توفير أحجيات لم يسبق أن وُجدت حلول لها. إلى جانب 
ذلك» ليس العلم العادي وحده الذي يعتمد على التزام ببراديغم. فإذا 
كانت النظرية القائمة تقيد العالم بما له علاقة بالتطبيقات القائمة 
فحسبء فسيكون الحاصل حالتئذ هو عدم ظهور مفاجآتء أو 
ظاهرات عدم توقع» أو أزمات. ولكن هذه مجرد علامات طريق تدل 
على السبيل إلى عنم غير عادي. وإذا كان التقيد حرفياء بالقيود 
الوضعية المطبقة على مجال التطبيق المشروع للنظرية» فإن الآلية 
التى تخبر المتححك العلمي عن نوع التشكلات التي يمكن أن تؤدي 
إلى تغير جوهري يجب أن تتوقف عن العمل. وعندما يحصل هذاء 
فاق المع لالدو سيكوة ان صالة ععه كقيرا طالكي اسايق 
للبراديغم.ء وهي حالة يمارس العلم فيها جميع عقا الم جسن “ضير 
أن ناتجهم الإجمالي لا يكاد يشبه العلم إطلاقاً. أليس مدعاة للعجب 
أن يكون ثمن التقدم العلمي هو الالتزام الذي يجرّب مخاطرة الوقوع 
في خطأ؟ 


والأهم من ذلك هو وجود فجوة منطقية مكشوفة في الحجة 
الوضعية. وهي ستعيدنا حالا إلى طبيعة التغيّر الثوري. فهل يمكن 
كاذ اعفان ادعام الفيوكرنية ندع الدكاف كا الي ؟ تؤفانا سركرة 
شكل عقن هذ الأكسفاق ؟ «التعسيل. سسموعة "بو الففيايا رق 
وك 0 0) وكل التي تَجَسَّدُ مجتمعة قوانين النظرية النقعية يد 
القضايا تحتوي على متغيرات وثوابت تمثل الوضع المكاني؛ 
والزمان» والكتلة في حالة السكون... إلخ. ومن هذه القضاياء 
وبمعونة جهاز من المنطق والرياضيات» يمكن استنباط مجموعة 
كاملة من القضايا الأخرى الإضافيةء» وبعضها يمكن التثبت منه 
بالماشا هن مالي قري كفانة الدرنايكا الموقريي: كيكالة شاه لا 
حامق أذ نقيت إلى محيوفة الحقنايا الدوتو د الموانم تمان 
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إضافية» مثل 1 > > 7/5): تحصر مجال الثوابت والمتغيرات. وهذه 
المجموعة الموسعة من القضايا تستغل بعد ذلك لإنتاحج مجموعة 
جديدة» إللء وللء ...» وولاء مطابقة في صورتها لقوانين نيوتن 
في الحركة». ولقانون الجاذبية» وهكذا. فيكون من الواضح أن 
الديناميكا النيوتونية قد اشتقت من النظرية الإينشتاينية بعد إخضاعها 
لعدد قليل من الشروط المحددة. 

ومع ذلك فهذا الاشتقاق زائف. حتى الآن على الأقل. فمع أن 
القضايا 111 هى حالة خاصة لقوانين الميكانيكا النسبية» إلا أنها ليست 
تواتيق تيوتنء أن إنيناء على الأدل» لا تكواة 'قوانين تيوتن :إلا إذا 
فسرت تلك القوانين بطريقة كانت مستحيلة قبل ظهور عمل إينشتاين. 
فالمتغيرات والثوابت التي مثلت في القضايا 81 الإينشتاينية الوضع 
المكاني؛ والزمن» والكتلة... إلخ. لا تزال موجودة في القضايا 
الال ولا نؤال» شسقين المكاة الايتشتاتن» والرمان* :والكطلة:. كن 
البراجة الفيزيانية لودةالصيوراك الاتتفايية لا سطابق أنذا مم 
المراجع الفيزيائية للتصورات النيوتونية التي تحمل الإسم ذاته. 
(فالكتلة النيوتونية باقية على حالهاء في حين أن الكتلة الإينشتاينية 
قايلة للتحول إلى طاقة. وفقط» عندما تكون السرعة منخفضة نسبياء 
يمكن قياس الكتلتين بالطريقة نفسهاء وحتى في تلك الحالة يجب 
عدم تعنرواهيا: على أنهها متماثلتان). وما لم نغير تعاريف المتغيرات 
في مجموعة القضايا 22/1 فإن القضايا التي تم لنا اشتقاقها ليست 
نيوتونية. وإذا غيرناها فعلياً» فلا يمكن أن يقال» وبحقء إننا اشتققنا 
قوانين نيوتن» وعلى الأقل بأي معنى من معاني «الاشتقاق» المدرك 
500 ولقد شرحت حجتناء»ء حتى الآنء ناذا بدت قوانين نيوتن 
مفيدة. وبذلك تكون قد قدمت تيريرا مثلا» لسائق يقود سيارته كما 
لو أنه يعيش في عالم نيوتوني. وهناك حجة من النوع ذاته تستعمل 
لتبرير تعليم علم الفلك الذي يتخذ الأرض مركزاً لمسّاحي الأراضي. 
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لكن: الخحة :مزالف لم تحفق الخوض منهاء أئ أنه لم تيين أن 
قوانين نيوتن هى حالة محددة من قوانين إينشتاين. ذلك لأنه بالانتقال 
إلى الحد الام لا تتغير صور القوانين فحسب. ففى الوقت نفسه» 
عله “قي العناصر 'التنيزية"اللسوهرية القن الف لكر الذم 
000 1 


هذه الحاجة لتغيير معنى التصورات القائمة والمألوفة مركزية 
تالضية الى لاني الفوزى: الطارية اشفينا تأي ومع أن هذا التغيير هو 
أكثر دقة من التغييرات التي حدثت» من نظرية مركزية الأرض ليخ 
تلونة مير كزاوة ' الشكسن.: أو من الفلوجستون إلى الأوكسجين ين أو من 
الجسيمات إلى الموجات. فإن التحول الحاصل ذف احور بخ 
يقل شأنا في هدمه الحاسم لبراديغم قائم تارق جع يكنا أن 
نراه براديغمَ لإعادة نظر في التوجهات الثورية في العلوم. ولمجرد أن 
الانتقال لم يشمل إدخال أشياء أو تصورات إضافية» فإن ذلك 
الانتقال من الميكانيكا النيوتونية إلى الميكانيكا الإينشتاينية يوضحء 
وبشكل خاصء أن الثورة العلمية هي إزاحة لشبكة التصورات التي 
من خلالها ينظر العلماء إلى العالم. 

إن هذه الملاحظات يجب أن تكون كافية لما يعتبرء في مناخ 
فلسفي آخرء أمراً مسلّماً به. وبالنسبة إلى العلماء على الأقل» يبدو 
تفل القروقاك الظاهرهايين نظرية علمية ملفا وشلقها » وكانه 
فروقات واقعية. ومع أنه يمكن أن ينظر دائما إلى النظرية القديمة على 
أنها حالة خاصة من خلقها الجديدء لكن لا بد من تحويلها لأجل 
هذا الغرض. ولا يمكن إنجاز التحول إلا ياعتماد فوائد النظرة 
السابقة» وفوائد الهداية الصريحة للنظرية الأجد. ثم إنه حتى لو كان 
ذلك الانتقال وسيلة يعتبر توظيفها مشروعاً في تفسير النظرية الأقدم. 
فإن نتيجة تطبيقها ستكون نظرية مقيدة بشكل لا يتعدى إعادة ذكر ما 
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كان معروفاً من قبل. ولأن إعادة ذكر النظرية يعد أمراً اقتصادياًء فإن 
له نفعهء لكنه لا يكفى لهداية البحث. 


لذللك.وغونا الان» تسل ريأن القرونات: نوع البراديكمات 
المتعاقبة ضرورية لا يمكن التوفيق بينها على السواء. إذاء هل يمكننا 
أن نذكر محددين» وبوضوح أكبرء أنواع هذه الفروقات؟ إن أكثر 
هذه الأنواع وضوحاً قد جرى توضيحه تكراراً من قبل. أما 
البراديغمات المتعاقبة فتخبرنا أشياء مختلفة عما فى الكون. وعن 
سلوكه. فالبراديغمات تختلف حول قية| مناوعوة جنات أصغر 
من الذرة» ومادية الضوءء وحفظ الحرارة أو الطاقة. فهذه فروقات 
تكوهرنة مد "البراذفيات المعافة الا تشصى تركنيسا إضافا. كد 
البوانيتهاك سات كر دو اكات قن سردو ا وك ال لا 
تتوجه إلى الطبيعة فحسبء. بل تعود إلى التوجه إلى العلم الذي 
أنشجها أيضا. إنها منبع الطرائق» وحقل المشكلات» ومعايير الحلول 
المقبولة من أي متحد علمي في أي وقت. والنتيجة تكون في أن 
استقبال براديغم جديد يقتضي غالباً إعادة تعريف العلم المطابق له. 
ويمكن أن تنفى بعض المشكلات القديمة إلى منطقة علم آخرء أو 
يعلن عن «عدم علميتها»ء بالكامل. والمشكلات الأخرى التي لم 
تكن موجودة في السابق أو كانت تافهة» يمكن أن تصير في البراديغم 
الجديد عيّنات مثلى لإنجاز علمي مهم. ومع تغير المشكلات» غالبا 
ما يحصل تغير في المعيار الذي يميز حلا علميا واقعيا من مجرد 
لأمن ند نن نقيب أن لاني نماض ا العقة بروافين بح لان دابل 
اللي : العادى لني بلقنا مين كرك علي لبون اخ تر ان +« لين 
بو« لد ست بل لا يمكن غالباً مقارنته مقارنة منطقية مع سابقه. 


ويوفر التأثير القوي لعمل نيوتن على تقليد الممارسة العلمية 
العادية للقرن السابع عشر مثلاً مذهلاً عن هذه النتائج الدقيقة المترتبة 


104 


على انتقال البراديغم. فقبل ولادة نيوتن» كان «العلم الجديد» للقرن 
قل نجحء. أخيراًء في رفض الشروح الأرسطية والمدرسية التي عَبّر 
عنها بمصطلحات ماهيات الأجسام المادية. فالقول بأن حجرأ قد 
سقط لأن «طبيعته» قد دفعته فى اتجاه مركز الكونء» قد جُعِلَ قولا 
دن نه ميرد لعة كلمات جه ررع اتتعصيا التحاض ل نوفا من الب 
يحصل في السابق. ومنه صار من الضروري شرح مجمل طوفان 
الظواهر الحسية» بما فى ذلك اللونء والمذاق» وحتى الوزن» بلغة 
الحمى: والشكل اولوح وحركه التسيداف الأزلية تلماه 
الأساسية. أما نسبة صفات أخرى إلى الذرات الأولية فكانت باللجوء 
إلى عالم خفي فوق طبيعي»؛ وهي لذلك عمل خارج حدود العلم. 
وقد تمكن موليير ©:ذا840) من الإمساك الدقيق بالروح الجديدء 
عندما هزىء من الطبيب الذي شرح تأثير الآفيون كمنوّم بواسطة نسبة 
قوة منومة إليه. وخلال النصف الأخير من القرن السابع عشر فضل 
كقين هن العلماء أذنيفوثوا إن الشكل المدور للسيمات الأميون: عو 
الذي يمكنها من تسكين الأعصاب التي تتحرك حولها'”. 

وفي فترة أسبق» كانت الشروح بلغة صفات خفية فوق طبيعية 
جزءاً لا يتجزأ من العمل العلمي المنتج. ومع ذلك فإن الالتزام 
الجديد في القرن السابع عشر بالشرح الجسيمي - الميكانيكي أثبت 
أنه مثمرء وبصورة عظيمة؛ لعدد من العلوم مخلصا إياها من 
وتتكاقة: عضيف خاذ مقيولا لوا ضور ةغالة» :ومقوها مشكلدت 
خرف لعشل مكلهاد فى الدسداتيكا ندل كانت قواين الشركة 
الكالاك نغير دن بعف اله هاف لمي مشا فدات المعو يي 


050 للاطلاع على مذهب الجحسيمات» عونا انظر: عط1» ,كوده8 عتتدكل1 
412-541 .مم ,(1952) 10 .201 ,ئةى0 «رتإطمهوذ5ه1نطاط لدع تسقطءهء14 عطا آأه أمعسطةناطماوظ 


للاطلاع على أثر شكل الجسيمات في الذوق, انظر: المصدر المذكور؛ ص 483. 


105 


]105[ 


الستركاك: و تفاعلافالتحتسيينات«العادية الأولبة» أكقر نيا كاجا 
التجاوه متلق قلعا كن قاد #وييها عاديا وعد قط فسا أن 
الجسيمات الحيادية لا يقدر أن يؤثر بعضها في بعضها الآخر إلا عن 
طاروقالتفاس» ققد وننييت النظر :"المصبتيفة ١‏ السكانيكية الطيعة 
الانتباه العلمي إلى موضوع للدراسة؛ جديد كل الجدة. وهو تغير 
حركات الجسيمات بفضل التصادم. وقد أعلن ديكارت عن المشكلة» 
وقدم أول حل معتبر لها. وزاد عليها العلماء هويغنز (5«عطولإن11)» 
وفرين (9/:62)» وواليس (91/21115) زيادة جزتية بتجارب على ظاهرة 
تضنافم كرات الثوانن: والويادة الأكعين كانت في الاأغلب يتظيين 
خصائص معروفة سابقاً للحركة على المشكلة الجديدة. ثم ثبت نيوتن 
نتائجهم في قوانينه عن الحركة. و«الفعل» و«رد الفعل» المتساويان 
والواوداة :فى القانون النانث هها تغيران فى :كي السركة الوق 
الطرفين لطن دمت والتغير ذاته فى عر يمذنا بتعريف للقوة 
الاحاس ةمتع :فى القاتونة الدا و قل بخاله الكال. هافن 
اراك قدي الكو حم اك فى القروة اداه امقيرو رش كن لبر اديع 
الجسيمي أن ينشئ مشكلة جديدة» والجزء الأكبر من حلها'©. 

ومع ذلكء وبالرغم من أن الكثير من عمل نيوتن كان موجّهاً 
نحو مشكلات ومعايير متجسدةء مشتقة من النظرة الجسيمية ‏ 
الميكانيكية إلى العالم» فإن نتيجة البراديغم التي نجمت عن عمله 
كانت تغييرا إضافيا وهداماء» بصورة جزئية» فى المشكلات والمعايير 
المشووعة لحني بقالبواذية :الى “تسريف را ها كات الى ينين كل 
زوج من الجسيمات المادية» كانت صفة خفية فوق طبيعية» بالمعنى 


(6) انظ ير : كلانع كم 2ه كعك ,ءلع12د 81116 ننه عناوأتوءة 11 ه[ ,كوعناحا ممعس 
-177 .مم ,(1954 ,زصه © دحل كمه1ل8) تاعاق طاعده !ك1) علتوأكدماء عغكبرعءم هل 3 1165و 11ك20[0: 
345-58 20ج 254-298 ,1855 
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ذاته الذي كان لفكرة «الميل إلى السقوط) لدى المدرسيين. لذاء ومع 
بقاء معايير المذهب الجسيمي معمولا بهاء فإن البحث عن شرح 
ميكانيكى للجاذبية كان أحد أكثر المشكلات تحديا لهؤلاء الذين قبلوا 
بالراميع الرارداتى كنات الادى العردن. وتيرتقء امد كر 
انتباها كبيرا لهذه المشكلة» وكذلك فعل الكثيرون من خلفائه في 
القرن الثامن عشر. وكان الخيار الوحيد الظاهر هو رفض نظرية نيوتن 
لإخفاقها في شرح ظاهرة الجاذبية» وقد تم تبني ذلك البديل على 
نطاق وأسع ابيا ومع ذلك لم يكن الفوز في نهاية المطاف لأي من 
هذه النظرات. ويسبب عجز العلماء عن ممارسة العلم هن كن كتات 
المبادئ أو جعل ذلك الكتاب متطابقا مع المعايير الجسيمية للقرن 
السابع عشرء فقد تقبلوا تدريجياً النظرة التي تفيد بأن الجاذبية هي 
متأصلة في الأجسام فعلا. وفي منتصف القرن الثامن عشر صار ذلك 
التفسير مقبولاء وعلى نطاق واسع تقريباء وكانت النتيجة عودة إلى 
الوراء (وليس تراجعا) إلى المعيار المدرسي. وربطت التجاذبات 
والتنابذات الداخلية في الأجسام ما بين الحجم» والشكل» والوضعء 
والحركة» على أنها صفات للمادة» وأولية فيزيائية وغير قابلة للرد 
الى كا 3 


ومرة ثانية» ترنّبت نتائج على التغيير الحاصل في معايير علم 
الفيزياء وحقل مشكلاته. وحتى أربعينيات القرن الثامن عشر على 
شين االحثال »كان بفقدور الكبدرباتديق أن يمكلضيوا عيذ «الفضيلة) 
الجذابة للسيال الكهربائي من دون إعلان ثر حيبهم بذلك الهزء الذي 


(7) افير : هاتآ 17101017 1ه :071لطء 77 لنه رلا [ايه 1 يمعغطهن) لممصسعط .1 
5 نراق اع[ ما عأره 7[ كستاء روط نجه معننءق 5 [و1انع دج عمد اماس 7 عام أبلعء57, 
3 .7 إلهأع5001 لمعتطمهده1ئطط مدعتتعممط عطا ]0ه كتاممعاطا ,زمء77 ءامننره<1[1 01 


71-1 .قمفطك ,(1956 ,[تتاعك50 لمعتطمه11050ط2 سسدءتتعسف] :قتطماع0قاتطم) 
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كان قن اميشقيا نه طني تو لنجر طن ل نان وففتها لعلو ذلك 
عرضت الظواهر الكهربائية نظاماً مختلفاً عن النظام الذي كانوا قد 
أظهروه عندما نظر إلى تلك الظواهر على أنها نتائج لسيال ميكانيكي 
غير مرقلا يقلن أن يغسل الا عن طريق. النكاس. وتضورة خاضة» 
فده سان نا تسم وا شد ٠١‏ لجر تو حي فعاف بش طبرا لوزي ان 
عد داتس ارين المكن ايان الطاهرة العى نيقريها (لآن اهدر 
الشحن بواسطة التأثير عن قرب. على أنها إحدى نتائجه. أما في 
لاف فين كانت حسم عد القناعوده. زد انما كر اليا الل ال 
المباشر «للأجواء» الكهربائية أو إلى التسربات التي لا مفر من 
حعيرنيا فق ان كدي اكبر بالل يعوية رطاف كانه قد ا نظ روا سرد 
6 ا 
وبالتالي لظهور براديغم نيوتوني جديد للكهرباء. ولم تكن الديناميكا 
والكهرباء الحقلين العلميين الوحيدين اللذين تأثرا بمشروعية البحث 
عن قوى داخل المادة. فإن القسم الكبير من أدبيات القرن الثامن عشر 
المكتوبة عن الألفة الكيميائية» والمتواليات التبديلية» هو أيضاً مشتق 
من هذه الناحية فوق الميكانيكية للمذهب النيوتونى. وكان قد أجرى 
ناا كيميائيون اعتقدوا بهذه اجون اه دن بين الأنواع 
الكيميائية المختلفة تجارب لا تَتَخيّله وبحثوا عن أنواع جديدة من 
التفاعلات الكيميائية. ومن دون المعطيات والتصورات الكيميائية التى 
ظِ تطويرها في تلك العملية» لكان العمل الأخير الذي تلا وقام 5 
لأفرازية ويضووة أخطن «القون» غم غير .سكن عد إن 
التغييرات في المعايير التي تحكم مشكلات وتصوّرات وشروح 


(8) حول الكهرباءء انظر: -للالا .ومقطء ,لأط] 
حول الكيمياء انظر : ,6/هو ادل عاتتاء00 هاا ممم ه20 ,لأماك ,سمسع[ة ,عع جاعلا 
1 1031 
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مسموحاً بها يمكن أن تغير علماً. وفي الفصل التالى سوف أقترح 
معنئّ من معاني تغييرها العالم. 

ويمكن استرجاع أمثلة أخرى عن هذه الفروقات غير الجوهرية 
بين البراديغمات المتعاقبة من تاريخ أي علمء وتقريباً في أي فترة من 
تطوره. لنقنع الآن بمثلين آخرين فقط» وبتوضيحات أكثر إيجازا. فقبل 
الغورة الكسائية كانتت الندى الميعات: المععرفديها للكيساء هي 
شرح صفات المواد الكيميائية» وشرح التغييرات التي ترا عليها بخاذل 
التفاعلات الكيميائية. وكان على الكيميائي أن يشرح». وبعون من 
«مبادئ» أولية قليلة العدد ‏ كان الفلوجستون واحدا منها ‏ لماذا تكون 
بعض المواد حمضية» وأخرى معدنية» وأخرى قابلة للاحتراق»؛ 
وهكذا. وقد ار ل النجاح في هذا الاتجاه. فقد لاحظنا سابقاً أن 
الفلوجستون شرح لماذا تتشابه المعادن كثيرأء ويمكننا تطوير حجة 
مماثلة للأحماض. غير أن إصلاح لافوازييه جاء فألغى «المبادئ» 
الكيميائية» وانتهى إلى حرمان الكيمياء من بعض القوة الفعلية والقادرة 
على الشرح. وللتعويض عن هذه الخسارة» تطلب الأمر تغييراً في 
المعايير. والفشل في شرح صفات المركبات لم يكن ليقضي باتهام 
النظرية الكيميائية لفترة طويلة من القرن التاسع عشر””. 

وأيضاً. شارك كلارك ماكسويل (5611*ة/3 0161) المنافحين عن 
النظرية الموجية في الضوء الذين عاشوا في القرن التاسع عشرء 
باعتقادهم بوجوب انتشار موجات الضوء في وسط من أثير مادي. 
وقد كان تصميم وسط ميكانيكي لحمل مثل هذه الموجات مشكلة 
مألوفة عند الكثيرين من كبار معاصريه المقتدرين. غير أن نظريته وهي 
الفشرية اكه سكا بدية اف الفمودة. لم تقدم بفرسا خلن :الل لاق نين 


(9) انظر: لاط طوتاعوصظ مغصة لعتداعصممة]' ,تامع 0714 ::11ع10 ممع تزع 381 عاتمع 
.ترقلك ,(1930 ,[لطقللتصعةلط] املا سعلط!) وبعط وهم[ 1216 
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وسط قادر على حمل الموجات الضوئية» وجعلت بوضوح توفير هذا 
الشرح أصعب مما بدا سابقا. وقد رُفضت نظرية ماكسويل في 
البداية» وكان الرفض واسعاً لتلك الأسباب. .ولكن نظرية ماكسويل»: 
مثل نظرية نيوتن» أثبتت أنه من الصعب الاستغناء عنهاء وعندما 
حققت وضعية براديغم» تغير موقف المتّحد العلمي منها. وفي العقود 
الأولى من القرن العشرين» بداء وبشكل متزايدء إلحاح ماكسويل 
على وجود وسط أثيري مادي بمثابة كلام بلا معنى» وهو ما لم يكنه 
بالتأكيد» فهجرت المحاولات الرامية إلى تصميم مثل ذلك الوسط 
الأثيري. ولم يعد العلماء يفكرون بأن الكلام عن (إزاحة» كهربائية» 
من دون تحديد ما الذي أزيح» هو كلام غير علمي. وكانت النتيجة 
ظهور مجموعة جديدة من المشكلات والمعايير» الأمر الذي كان له 
في النهاية علاقة كبيرة بظهور النظرية النسبية"". 


كان يمكن أن يكون لهذه الانتقالات المميّزة في مفهوم المتّحد 
العلي »+ لمشكلاتة وعابيرة المشروعة» أهمية أقل لأمطروحهة هذه 
الع 2 لو كان باستطاعة المرء أن يفترض أنها كانت دائماً تحدث 
من نوع منهجي منخفض إلى نوع منهجي أعلى. وفي تلك الحالة» 
شرك قدو الأنتعالاظ تراكنية ايها أفلد معي أن يعدن "الم رعين 
قد قال مجادلاً بأن تاريخ العلم يسجل زيادة مستمرة في نضج ونقاء 
مفهوم الإنسان عن طبيعة العلم''''. مع ذلك» فإن الدفاع عن التطور 


(10) انظر : «عطاع4ا “ره د716ه7116 عر[1 كه «15/07ط 4 ركع علماغتط لا عمابرة]” لمسصسلظ 
-1951 بصمواءل8 '1] تعارملا ملظ بتاملشضمط) .لع لمة لمصة .اعلا ,.ك[مل؟ 2 ,موقأ ماعء81ظ 1ه 
25-0 .جزم ,17077 آهء دده © 776 :1 .701 ,([1953 

2010 للاطلاع على محاولة بارعة وحديئة لملاءمة التطور العلمي ملاءمة فقسرية ومشوهة. 
انظر : «وتماعطلظ عطا اذا تيمدكظ مره رو اطفاعءز0 زه معط 1/6 ,عادو تلاز ومأكلن0© معاتهدكت 
.(1960 ر[ووع] تتا أولاعلضلآ لامأععطة8]| :11] ,ممأاععمة2) كمءل1 عا دعا 5 07 
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التراكمي لمشكلات ومعايير العلم هو أصعب من الدفاع عن تراكم 
النظريات. فلم تكن محاولة شرح ظاهرة الجاذبية» على الرغم من 
هجرانها المثمر من قبل أكثرية علماء القرن الثامن عشر»ء موجهة إلى 
مشكلة غير مشروعة بطبيعتها. ولم تكن الاعتراضات على وجود قوى 
باطنية اعتراضات غير علمية بطبيعتهاء ولا كانت ميتافيزيقية بمعنى 
سيى. فليس هناك وجود لمعايير خارجية تجيز حكماً من ذلك النوع. 
فالذي حدث لم يكن هبوطأ بالمعايير أو صعوداً بهاء بل كان» 
وببساطة» تغييرا اقتضاه تبني براديغم جديد. وأكثر من ذلك» لقد 
حر وللق :ا لق زنك ولاك لشي الى كتنف اوقل وا فلي اشرق 
العتترين نعف [بشتايع ان اتترم اتجاذبات الأتقال» وفك أعاد ذلك 
الشرح العلم إلى مجموعة من القواعد والمشكلات» التي كانت» 
ومن هذا الوجه بالذات» أكثر شبهاً بشروح أسلاف نيوتن من شبهها 
بشروح خلفائه. ثم» لقد عكس تطور ميكانيكا الكمّ الحظر المنهجي 
الذي ا في الثورة الكيميائية. والآن» يحاول الكيميائيون» وبلجاح 
عظيمء أن يشرحوا اللون» وحالة التكتل» وصفات أخرى للمواد 
المستعملة والمنتجة في مختبراتهم. وهناك ظاهرة عكسية» يمكن أن 
تكون جارية» في النظرة الكهرمغناطيسية. وليس المكان في الفيزياء 
المعاصرة هو الأساس العاطل والمتجانس الموظف في نظريتي نيوتن 
وماكسويل. وبعض صفاته الجديدة لا تختلف عن تلك التى نسبت 
لني لالس هتين نار تعر في يه امن الأباد .ها يعي 
الإزاحة الكهربائية. 


وبنقل التأكيد من الوظائف المعرفية للبراديغمات إلى التأكيد 
على وظائفها المعيارية» توسع الأمثلة السابقة فهمنا لطرائق تشكيل 
البراديغمات للحياة العلمية. وسابقا» كنا فحصنا فحصا رئيسيا دور 
البراديغم كوسيلة للنظرية العلمية. وفي دوره ذاك» كانت وظيفة 
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البراديغم أن يخبر العالم عن الكائنات التي تحتوي أو لا تحتوي 
عليها الطبيعة» وعن طرائق سلوك هذه الكائنات. وتوفر تلك 
المعلومات خريطة يوضح البحث العلمي الناضج تفاصيلها. وبما أن 
الطبيعة على درجة كبيرة من التعقيد والتنوع بحيث يستحيل معها 
اكتشافها بطريقة المصادفة» فإن تلك الخريطة تعتبر مثل المشاهدة 
والتجرية» عوهوية للتطون المسفمي العاتي يوقنيك. النراديقماك آذه 
تؤلف النشاط البحثى من خلال النظريات التى تجسدها. غير أنها هى 
أيضا) تؤلف للم عرق واي أخرى. وهذه هي المسألة الآن. 0 
أقرب الأمثلة إلى زمانناء بشكل خاص»ء أن البراديغمات لا توفر 
للعلماء خريطة فحسبء بل إنها توفر لهم أيضاً بعض التوجيهات 
الجوهرية لصنع الخرائط. والعالم» أثناء تعلمّه أحد البراديغمات, 
يكتسب نظرية» وطرائق» ومعايير» في صورة مزيج مترابط العناصر. 
لذلك» عندما تتغير البراديغمات» تحصل انتقاللات مهمة في المعايير 
التي تحدد مشروعية المشكلات والحلول المقترحة. 


تعيدنا هذه الملاحظة إلى النقطة التى ابتدأ منها هذا الفصل» 
وذلاغي أنه ترفو ارك سار صريةد ها إلى اسيم دعر نر ع 
يطرح الاختيار بين البراديغمات المتنافسة طرحاً منتظماً أسئلة لا 
يمكن حلها بواسطة معايير العلم العادى. وعندما تختلف مدرستان 
علميتان إلى حد مهم وغير كامل حول ماهية مشكلة وحول حلهاء 
فإنهماء ستتحادثان مع بعضهما البعض لا محالة» عند دخولهما في 
جدل حول الميزات النسبية لبراديغميهما. وسيظهر كل براديغم محققا 
المعايير التي يفرضها على نفسه؛ ومقصرا في تلبية عدد قليل من 
تلك التي يفرضها البراديغم المنازع له» ويكون كل ذلك في الحجج 
الدائرية التي تنتج بانتظام. وهناك أسباب أخرى أيضا لظاهرة النقص 
في التماس المنطقي التي تميز» وبصورة لا تناقض فيهاء المجادلاات 
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البراديغمية. فعلى سبيل المثال» بما أنه لا يوجد براديغم قادر على 
حل كل المشكلات التى يحددهاء وبما أنه لا يوجد براديغمان يتركان 
المشكلات: ننسها :مخ 0 حلء. فإن المجادلات البراديغمية داكما نا 
تمل 'السوالة ماعن المشكلاظ: الى ,يعد حلي الأكن أهيمية؟ رمق 
موضوع اتبانيو البككاتييتب الا تكن الاعانة عن لاف السؤال 
المتعلق بالقيم إلا بلغة معايير تقع خارج العلم العادي» بالكلية» وإن 
ذلك اللجوء إلى معايير خارجية هوء وبأكثر ما يكون من الوضوح» 
الذي يجعل المجادلات البراديغمية مجادلات ثورية. غير أن هناك 
شيئاً أكثر جوهرية من المعايير والقيم» ويستحق المحاولة والرهان. 
فك تاققية صن الآنننالة واحدة وه أن الدزاذيتماتك هن الب 
لولج العو ااانه انرو تلن ان عرقي لض خرن اده 
البراديغمات مؤلفة للطبيعة أيضا. 
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الثورات بوصفها تغييرات في النظرة إلى العالم 


يمكن مؤرخ العلمء وبعد فحصه سجل البحث الماضي من 
موقع مبادئ وطرائق علم التاريخ المعاصر» أن يميل إلى الهتاف قائلا 
إنه عندما تتغير البراديغمات» فإن العالم نفسه يتغير معها. فالعلماء 
الذين يقودهم براديغم جديد يتبنون أدوات جديدة وينظرون في أمكنة 
جديدة. وربما يكون الأكثر أهمية من ذلك أن العلماء يرون خلال 
الثورات أشياء جديدة ومختلفة عندما ينظرون» وبأدواتهم المألوفة» 
فى أمكنة كانوا قد نظروا إليها من قبل. ويبدو الأمر كما لو أن 
امعد المهنى قد انتقل فجأة إلى كوكب آخر ترى فيه الأشياء 
البارقة "لفن قوت موتعتن 0 روا لز قيعي سنا شين نا لوده | يقد تيا 
لحنت فترون ذلله المرع > فلدى فاك شال جر ىه رلا 
تزال الأمور اليومية مستمرة خارج المختبر كعادتها. ومع ذلك» فإن 
التغييرات في البراديغمات تجعل العلماء يرون عالمٌ بحثهم المنشغلين 
فيه مختلفاً. وما دام لجوء العلماء إلى ذلك العالم لا يكون إلا من 
خلال ما يرونه ويفعلونه» فقد نرغب في القول إنهم بعد حصول 
الثورة يستجيبون لعالم مختلف. 
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ومثل الأنماط الأولية لتحولات عالم العالو حبك الأوضيات 
المألوفة للتحول البصري الجشطالتى بأنها موحية كثيراً. فما كان يبدو 
يهل في عالم العالم قبل الثورة» 58 أرانب في ما بعد. والإنسان 
الذي رأى المنظر خارج الصندوق» في أول الأمر» من الأعلى» يرى 
داخله من الأسفل بعد ذلك. وبالرغم من أن تحولات كهذهء عادة ما 
ذكوة #دزيكسة قير قارلة للقلي: (للعكنين :داقها )نا ل فيا ترافن 
التدريب العلمي عموما. والطالب الذي ينظر إلى محيط خريطة يرى 
خطوطاً على ورق» في حين يرى راسم الخرائط صورة أرض ذات 
تضاريس. وإذا نظر الطالب إلى صورة حجرة الفقاعات» فإنه يرى 
خطوطأً مختلطة ومتكسرة» بينما يرى عالم الفيزياء سجلاً لحوادث 
ذزية كتكرييا مالوفة ولجس إلا بعد سول هد من متل هزه 
التحولات في الرؤية لكي يصير الطالب من سكان عالم العالم ويرى 
ما يراه العالم ويستجيب كما يستجيب. لكن العالم الذي يدخله 
الطالب ليس ثابتا ثبوتا نهائياء بطبيعة المحيط من جهةء. ومن العلم 
من جهة أخرى. بل إنه يتحدد من المحيط ومن التقليد العلمى العادي 
النكامن: الذى ثب الظالني فلي التاعده لتاقي اقاديا اعد اد 
العلمي العادي في أزمنة القورة )»يجمه أن يتجدة إدراك العالم 
لمحيطه عن طريق التربية» وفي بعض المواقف المألوفة» على العالم 
الحرى ‏ حقطالف: جدردا ‏ وبعد أن يتم له فعل ذلك» سيبدو عالم 
بحثه» هنا وهناك» عالمأ لا يمكن مقارنته مقارنة منطقية بالعالّم الذي 
كان يقطنه من قبل. وهذا سبب اخر يشرح لماذا تكون المدارس 
المسترشدة ببراديغمات مختلفة متعارضة الأهداف قليلا. 


طبعاًء لا توضح التجارب الجشطالتية؛ بصورتها العادية» إلا 
طليغة العو لاه فى الاووالي كي لا تخيرزنا نينا عوقوو البرزاةيعهات 
أو عن الخبرة التي تمثلت سابقاً في عملية الإدراك الحسي. ولكن في 


206 


هذه النقطة ثهنة مندان كير فض نين الادي الشيكو لوي أكتزه 
ممكيد سر العمل الطليفي 0 هانوفر (113820161) . 550 
العام الاكحاو الى يديم على عينية تشارانك لقي /علبهها عسات 
تعكس صورة الأشياءء يرى العالّم كله. أول ما يرى» مقلوباً. ففي 
البداية» يقوم جهازه الإدراكي بوظيفته كما جرى تدريبه أن يفعل من 
دون النظارات» والنتيجة هي ظهور حالة ضياع قوي» وأزمة شخصية 
حادّة. ولكن» بعد أن يبدأ الشخص بتعلم كيفية التعامل مع العالم 
الجديد. فإن حقل رؤيته (بكامله) ينقلب». وعادة ما يحدث ذلك بعد 
فترة زمنية متوسطة تكون الرؤية فيها مختلطة. بعد ذلك» ثرى الأشياء 
من جديد كما كانت د قبل وضع النظارات. والذي حصل هو أن 
تمل جنال ««صيوده غير مسقل مار ند سجر انان قله وأفي للك بلي 
لشيس تى اعطق داك ”...وعدا عقي حرفي در يفي بها ياك أذ 
لصن للق كدرد فلن المعمال اعسات التي تقلب صور الأشياء 
قد خضع لتحؤوّل ثوري في الرؤية. 


كذلك خبرٌ الأشخاص الذين أخضعوا لاختبار لعبة الورق غير 
المتوقع» والذي نوقش في الفصل السادس» تحولاً مماثلاً. فقبل أن 
يتعلموا بواسطة عرض طويل أن العالم يحتوي على أوراق لعب غير 113] 
متوقّعة (شاذة)» كانوا لا يرون إلا أنواع أوراق اللعب التي جهزتهم 
بمعرفتها خبرتهم السابقة. ومع ذلك» فحالما وفرت الخبرة لهم 
المقولات الضرورية الكافية» صار بمقدورهم أن يروا الأوراق كلها 


(1) التجارب الأصلية ا اها 01 12515105 انتحط 11 مؤة1/؟» ,ممغاكهةءا؟ .]ل[ عع 1م 6 
463-51 0طلة 341-360 .جم ,(1897) 4 .701 ,سعادعغ]1 أععنعمامطاعبروظ «رعع ةحطا لممتاعظ] علا 
كما أن مراجعة أكثر حداثة يوفرها : ,01ه110رءء7ء2 معدرركى 10 111704116110 دك ,تسمه تزعنتردك1 
,(1935 ,[.هه 320 لط2عع01) ,كلتقتطعدطمآ] عارملا بجعلط) وعلمء5 تإع10[مطء:259 10118212125 
18-7 .مم 
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غير المتوقعة عند أول فحص لفترة كافية تسمح بالتعرف على هُوَيْتِها. 
وهناك أيضأ تجارب أخرى تثبت أن الحجم الملاحظ»؛ وكذلك 
اللون» وغيرهماء لأشياء معروضة تختلف باحختلاف تدريب الشخص 
وطيرية النائقية '” ا «وكظدرة أشافلة إلى أدته التحاوت العتن » الى 
منه افيد هذان المثلان» تجعل المرء 50 هو 
شرط ضروري للإدراك الحسى ذاته. فما يراه الإنسان يعتمد على 
العية الدى. يبظ البعن: بوعلق ما سابع خيره التصووية البطترنه أن 
درف انها ون عانم مهاه 8" التؤومية لمكن أذ كر لهاك 
قافا لمات السكياه وليم جيمس (21265ل مده 77:1 ).» إلا «فوضى 


ذات أزيز متزايد). 


وفى السنوات الأخيرة. وجد عدد من المهتمين بتاريخ العلم أن 
أنواع التجارب الموصوفة أعلاه ذات إيحاءات كثيرة. فها هو هانسون 
(مقصو]8 .1 .]1).» بصورة خاصة» يستخدم البوزاهين الجشطالتية لكين 


000 ا 5 7 را )3 
يصوغ بعضا من نتائج المعتقد العلمي ذاتها التي تهمني هنا .كما 
لاحظ زملاء آخرون» مراراء» أن تاريخ العلم سيكون له معنى أفضل 
وأككن اتياقا فتظقبا إذا"أمكن الإنييان. أن نترضى :أن الغلفاء سرون 
من وقت إلى آخر تحولات في الإدراك الحسي كالتيى وصفت أعلاه. 
ومع ذلك. وبالرغم من أن التجارب السيكولوجية موحية» فإنها 


(2) للحصول على ل كه انظر: 01 عممعنااكمآ عط 1» ,كردم إمدط .8 روطام 
«رع2 10153 لعتتاععىء2 320 5126 15 ستاك ممع جؤعط ومتطقصطه121[ع]1 عطخا 2ه (دمسزاوعمع نات 
60.آ لتعستايظ .5 عطتمرعل لصح ,195-217 .مم ,(1950) 29 .701 رنروم[مطعنوط زه [12تناول 
«,0[10) 05 م 1أوععععءط عط 320 كطملكقاععم:82» ,نعدع10021 صطةل 220 مقتطومط 

2216-7 .مم ,(1951) 64 .701 رترومزوطعروظ إه [112ما10. تتمء 471161 


(3) انظيسر : 2110 بز«قل1710 11ل ززع نامعءكا [0 221167115 ,لامخصدط [أعودند 1 لم مرهلا 
لوقع امنا عع108تطصبدن)] :هالا ,عع 10تطسصدت) ععسعقعكى 0 كلم اتموصامط أمننامءء درم 6خ 
.طقل ,(1958 ,إووع:ظ 
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بطبيعة الحال» تعدو أن تكون أكثر من ذلك. فهي تعرض فعلاً 
خصائص للإدراك الحسى يمكن أن تكون مركزية للتطور العلمى» 
غير أنها للا تنيت أذ لمكا هله المتأنية والمضبوطة» التى تعالميما 
غالب اقيق تشتارك يتلاك الخصبائض: بوزيانة علي .للك فزق لبي 
هذه التجارب ذاتها تجعل أي إثبات لتلك النقطة أمرا مستحيلا. وإذا 
كان على المثل التاريخى أن يجعل هذه التجارب تبدو ذات علاقة» 
ا أولاً أنواع الأدلة التي يمكننا أن نتوقع أن 
يوفرها التاريخ» وتلك التي لا نتوقع أن يوفرها. 


إن الإنسان الخاضع للعرض الجشطالتي يعرف أن إدراكه الحسي 
قد تحول» لأنه يقدر أن يجعله ينتقل جيئة وذهابا بصورة متكررة وهو 
يمسك الكتاب نفسه أو قطعة الورق ذاتها في يديه. ولأنه يعي أن لا 
وان كت الى سجميتك و الله ,وريم ساعد عل افعو مز ينه إلى 
الخطوط الموجودة على الورقة التي ينظر إليهاء وليس إلى الشكل 
(البطة أو الأرنب). وفي الأخيرء يمكنه أيضاً أن يتعلم أن يرى تلك 
التقطوط فين <قون انتموق: يا هن الشكلين بويتك عدت الاقول رما 
لم يقدر على قوله بصورة مشروعة من قبل) إنه يرى» حقيقة هذه 
الخطوطء ولكنه يراها كبطة وكأرنب على التناوب. وبالمثل» يعرف 
الشخص الخاضع لتجربة ورق اللعب غير المتوقع (والأصح» يمكن 
إقناعه) أن إدراكه الحسى لا بد أن يكون قد تحول لأن سلطة خارجية. 
أي المجرّبء قد أكد أنه» وبغضٌ النظر عما رأى» كان ينظر إلى ورقة 
خمسة ديناري سوداء اللون طوال الوقت. ففى هاتين الحالتين» كما فى 
غارب اليكرنوعية النتائلة ليبن كلها قد نعالية الترهانة. على 
إمكانية تحليله بهذه الطريقة. وما لم يوجد معيار خارجي يمكن بحسبه 
البرهنة على وجود تحول في الرؤية» لا يمكن استخلاص نتيجة حول 
إمكانيات الإدراك الحسي المتناوية. 
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غير أن الموقف ينعكس تماماً مع المشاهدة العلمية. فليس 
بمقدور العالم أن يلجأ إلى ما فوق أو وراء ما يراه بعينيه وأدواته. 
وإذا افترض وجود سلطة أعلى يمكن أن يفسّر اللجوء إليها تحول 
رؤيته» فإن تلك السلطة ذاتها ستصير مصدرا لمعطياتهة» وسيصير 
سلوك رؤيته منبعاً للمشكلات (كحال ذلك الشخص الخاضع للتجربة 
بالنسبة إلى العالم السيكولوجي). وسيظهر الأنواع نفسها من 
المشكلات إذا استطاع العالم أن يتحول بالاتجاهين مثل شخص 
التجارت الحقشطالتية: فالفثرة الرهمة الثى كان الضوة يعتير أثناءهنا 
[اعودا مويعا و لفيا اتبويا اه" كالشر ا ارس قير بو لفيا 
خطأ ما ولم تنته إلا بتطور الميكانيكا الموجيّة والإدراك بأن الضوء 
هو كائن قائم بذاته ومختلف عن الموجات والجسيمات على السواء. 
فتكون النتيجة أنه في مجال العلمء إذا رافقت تحولات الإدراك 
الحسي تغيرات البراديغم» فقد لا نتوقع مصادقة من قبل العلماء على 
هذه التغيرات مباشرة. فلا يقول المتحول إلى الاعتقاد بنظرية 
كوبرنيكوس الفلكية» وهو ينظر إلى القمر: «لقد اعتدت أن أرى 
كوكبأء ولكني الآن أرى تابعاً لكوكب». فهذا الكلام قد يتضمن 
معنى يفيد بأن نظام بطليموس كان صحيحاً في يوم من الأيام. وبدلا 
من ذلك. يقول الإنسان المتحول إلى علم الفلك الجديد: «لقد 
بنك القمن :او برا منق النوى :قها الى" لقان ةك اا لكين كوي 
على خطاف هذا الترح سن الدرك دقوي لجسيل «القوو يك الطلية: 
وإذا كان يخفي عادة تحولاً في الرؤية العلمية أو تحولاً عقلياً آخر له 
الأثر نفسهء فقد لا نتوقع شهادة مصادقة مباشرة على ذلك التحول. 
بل يجب علينا أن نبحث عن دليل سلوكي وغير مباشرء وهو أن 
ليون عاديا اتسينا لطر لويد مكنادة كن ارين التي 
نظر بها من قبل. 
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إذا:“لتغعد إلى المبعطيات ونسال أى تومن التجولات :الي 
تحصل في عالّم العالم يستطيع المؤرخ» الذي يعتقد بوجود مثل هذه 
التغيرات» أن يكتشف. ويوفر اكتشاف السير وليم هيرشل كذة) 
(اعطهةمه11 مسدنلا:/77 للكوكب أورانوس (قتاصة2نا) أو ل مثل يوازي 
موازاةً قريبة تجربة ورق اللعب غير المتوقع. وقد رأى عدد من 
الفلكيين» بمن فيهم عدد من أبرز الأوروبيين الاختصاصيين بالرصد 
الفلكي» نجمة في مواضع نفترض الآن أنه كان لا بد من أن يشغلها 
أورانوس في ذلك الوقت» وقد حدث ذلك في سبع عشرة مناسبة 
مختلفة ما بين عامى 1690 و1781. وبالفعل فقد شاهد النجمة أحد 
أفضل الراسديق فى اهذة المجموعة في ليالٍ أربع متتالية في عام 
9 من دون ملاحظة الحركة التي كان من الممكن أن توحي إليه 
بهوية نجمة أخرى. وهذا ما فعله هيرشل عندما شاهد الشىء نفسهء 
لأول مرة» بعد اثنتى عشرة سنة» بواسطة مرصد أفضل ا 
وكانت التشيخة أنه كان قادراً على ملاحظة شيء واضح بحجم 
القرص» وهو أمر غير مألوف مع النجوم. فكأن خطأ ما قد وقعء لذا 
فقد أجل تحديده لهوية ذلك الشيء إلى ما بعد القيام بتدقيق أوسع. 
وقد كشف التدقيق عن حركة أورانوس بين النجوم» لذا أعلن هيرشل 
عن اكتشافه مذْنْبا جديدا! وبعد عدة شهور» وبعد محاولات فاشلة 
لملاءمة الحركة المشاهدة مع مدار أحد المذتبات» اقترح ليكسل 
(1.85611) أن المدار قد يكون فلك كوكب2. وعندما قُبِلّ ذلك 
الاقتراحء صار عدد النجوم أقل مما كانء. وزاد عدد 506 كوكباً 
في عالم الفلكي المحترف. فالجرم السماوي الذي حصلت مشاهلته 
واختفاؤه لحوالى قرن من الزمان» صار يرى بعد عام 1781 بصورة 


(4) انظر : 515 6 ماع10 2 طلااتةا ,02011 ةدك كزه «7م1كةط جنقع000) ,18هدآ[ ماعط 
.115-66 .صم ,(1950 ,[القط 220 تمتمستصقطت] :مه0ل0تهم.آ) دعدمل تععمعم5 1132010 
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مختلفة» لأنه» مثل ورقة اللعب غير المتوقعة» لم يعد ممكناً ملاءمته 
مع مقولات الإدراك الحسي (مثل نجمة أو مُذْنْبِ) التي وفرها 
البراديغم الذي كان سائداً من قبل. 


ضر أذة اعجو انو فى النوووة لدف حو لكين ماق أنه يوا 
الزااونس: الكوكن» لم بنذ أنه الرد دي إذزاك ذلك الشىء المقافد 
في السابق فحسب. فنتائجه كانت أبعد مدى بكثير. ومن المحتمل أن 
يكون التغيير الطفيف في البراديغم» الذي فرضه هيرشل» قد ساعد 
على إعداد الفلكيين لاكتشاف سريع» بعد عام 1» لعدد من 
الكواكب العديدة الصغيرة أو الكويكبات» مع أن الدليل على ذلك 
غامض. ولكونها صغيرة الحجم» لم تعرض هذه الكويكبات شيئاً عن 
ضخامة ظاهرة عدم التوقع التي غيرت هيرشل. ومع ذلك» فقد تمكن 
الفلكيون المستعدون لإيجاد كواكب إضافية»ء وبواسطة أدوات 
مألوفة» من أن يحندوا هوية عشرين منها في السئنوات الخمسين 
الأول .مين القرن الناتيم تعر "© ويوفن”تاريث: علم' القللك: أمثلة كثيرة 
أخرى عن التغيرات التي حصلت في الإدراك العلمي بتأثير البراديغم» 
وعفيينا كان أقل ععوضا. :فيان ,يكن العصيؤر» عفاك» بان تيكون 
عادنا 'عوقيا عضن عرق أن الفلكين "الحرييق نقدراو] أولا فخيرا 
في السماوات التي كانت ثابتة في السابق» وذلك خلال نصف القرن 
الذي عقب اقتراح براديغم كرو شكرين الجديدة فالمسفيرة 
بمعتقداتهم الكونية التي لا تمنع تصور تغيبر سماوي» سجلوا ظهور 


(5) الطلر: #ع0 عتطعتطعوع 0 ,عتسيمدم »اعم "عل عاباء 1 رزعوء© ,كأه/17 1اممنط 

رإع تتامطدع010 .1] :معطعسصةك/ا) 16 جاع عتعبهلة .0 سقلطعكاته[ مد معالةطاعممءوو1//لا 

683-03 2ه 513-515 .مم ,(1877 

لاحظء بصورة خاصة» كيف يصعب وصف وولف (9101) مسألة شرح هذه الاكتشافات 
كنتيجة لقانون بود (ع800). 
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نجوم كثيرة جديدة في السماء في وقت أبكر بكثير. ثمء ومن دون 
عون من مرصدء سجل الصينيون» وبشكل منظم» ظهور بقع شمسية 
قبل أن يراها العالم غاليليو ومعاصروهء بقرون'”. ولم تكن البقع 
الشمسية والنجمة الجديدة الأمثلة الوحيدة على التغير السماوي الذي 
ظهر في سماوات علم الفلك الغربي مباشرة بعد كوبرنيكوس. فقد 
اكتشف فلكيو أواخر القرن السادس عشر وبصورة متكررة» وبأدوات 
تقليدية بعضها بسيط مثل قطعة خيط» أن الهذتيات: تتجول تبحرية فى 
الفضاء الذي كان محجوزاً للكواكب والنجوم القاية 7و إن المشهوالة 
والسرعة اللتين تصفان رؤية الفلكيين لأشياء جديدة عندما ينظرون إلى 
أشياء قديمة بأدوات قديمة» تجعلنا نرغب فى القول إن الفلكيين» 
بعد كوي كوي عاقيوا قن كالم في قو وني كل الالخواقة كانيتع 
استجابة بحثهم كما لو أن الحالة كانت كذلك. 


وقد الشنيت الأمكلة المتقدمة من علم الفلك لأن تقارير 
الميكاهيد6 الستياوية غالبا ما تقدم بلغة تتألف من مصطلحات تمت 
بصلة إلى المشاهدة الخالصة نسبياً. وفى مثل هذه التقارير فقطء 
ممكدا" أن كال انر تعد نينا دن انون داه الكائلة أعه عا مدت 
العلماء ومشاهدات الأشخاص الخاضعين لتجارب عالم السيكولوجيا. 
غير أننا لا نحتاج إلى الإلحاح على مثل هذه الموازاة الكاملة, 
وستكيوي كقورا إذا عنتقا ننه هده معوارقا: ]ذا كان سنفدورنا أن 


(6) الظر : ,ع0 #طصسهن) مسط0 دز ماهئز لادان نجه ععمعاء3 ,جممقطلععل! تامعومل 
16 كانت 78401/16710115 :3 .201 ,([1954-2004 رووعءط لإاأورع كتملا ع7108طصسمن)]| :ذازر 
434-36 لمح 423-429 .نزح ر[ا نط ١1‏ أمتنه كتاع طمن 11 ع1[7 كز ىوع6 5961671 


(7)انظطر: [#هاعتتواط نم ةاباهعغ1 تمع عممن) ©1776 ,صطدكا .5 كقستمط1” 
لتوتتقط] :خالا رعع10تطحصهةن)) اأعياهم 18 «عادم 177 0 1:ع77جماء 220[ ع1[7 تق «ز51071:07 4م 
.206-209 .جرم ,(1957 رزووععط 117وطء ملآ 
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]117 


]118[ 


نقنع بالاستعمال اليومي للفعل «يرى»؛ فسيمكننا أن ندرك سريعاً أننا 
واوا“ نبانقا أمثلة اخرون كك هتربخو لات الامز له الجعلمن. الت 
ترافق تغير البراديغم. وبعد قليل» سوف يتطلب الاستعمال الموسع 
للمصطلحيّن «إدراك حسّى) وارؤية» دفاعاً واضحاء لكن دعونى فى 
البداية أوضح تطبيقهما في الممارسة. 

مرة ثانية» أنظرُ للحظة إلى مثلين من أمثلتنا السابقة المستمدة 
من تاريخ الكهرباء. فقد رأى الكهربائيون في القرن السابع عشر 
التى جذبتها أو تبتعد عنها. وهذا على الآقل ما قال مشاهدو القرن 
السابع عشر إنهم رأوه» وليس لدينا سبب للشك في تقاريرهم عن 
الإذراك الحنى أكثر مما لدينا«النسية إلى تقاريزنا:وإذا ها قب 
مشاهد معاصر أمام الجهاز نفسه؛ فسوف يرى تنابذاً من نوع الكهرباء 
اليتاكقة الولفى »اوكلاها اسيكانيكبا أن بفوة الكاديية الكرسنية) 8 ولكه 
من الوجهة التاريخية» وبعد استثناء واحد تم تجاهله عالمياء لم يكن 
يرى التنابذ الكهربائي الساكن كذلك قبل أن يكبّر جهاز هوكسبي 
(6ه130156) الضخم نتائجه 25 عظيما. وكان التنابذ بعد التكهربف 
قرع علويق : التمنانة مره وان مر تعن كبر شو الاثار القفاملية 
الجديدة التي راها هوكسبي. وفجأة أصبح التنابذ» من خلال أبحاثه. 
مثل التحول الجشطالتي. الظاهرةً الأساسية للتكهربء ثم صار 
التجاذب هو الظاهرة التي تحتاج إلى شرح”*. وفي أوائل القرن 


(8) انظر : 0711 771رزماء<26 776 ,101122 .12 .]1 عممنا»<ة لصم عع 1زه 18 وموععسط عمقبدجر 
لوكت 11 ,جنم انتم م[ ععزعء 0 مخ[ انره ور مراع ماععال عع تمطن) عتماععاي [0 اورععدمت 1786 /061 
7ه ]| نذاذط ,عع ل ت7تطمممن) 8 ع5هن) بإععوعاع5 [هامعستتمع ص مز و216ما115! م025 

21-9 .جرم ,(1954 رإموعئرط 1[219615113] 
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الثامن عشرء كانت الظواهر الكهربائية التى شوهدت وقتذاك أكثر دقة 
رانين كتف ال راغا قاسو الترك السابع عشر. ثم صار 
الكهربائي الذي ينظر إلى جرة ليدن» بعد تمثل براديغم فرانكلين» 
يوق فنا سيخدافا عها كان عيراة موقنل لقدضان الجيناز مكتناء: ذلا 
يلزمه شكل جرّة أو زجاجة. وبدلاً من ذلك» برزت أهمية الغلافين 
الموصلين للكهرباء ‏ ولم يكن أحدهما جزءاً من الجهاز الأصلي. 
وكما تشهد المناقشات والتمثللات الصورية» وبصورة تدريجية» 
أصبحت صفيحتان معدنيتان موصولتان بعازل غير موصل للكهرباء 
القميعل لهذا "الصونات عن لأسو "دوق الزففة تفبيدض فيك أويضاف 
اذا التوصينل الكهربائي. هناك كان أحؤن شوهدت لأول 
0 


ولا ينحصر هذا النوع من التحولات في علم الفلك والكهرباء. 
ققكا شوق لنا” أن لاخطنا عضا سه التغير اك المماتلة “فى الروية أمكة 
استمذاده من تاريخ علم الكيمياء: فقن فلنا إن لاقوارسه 1 
أوكسيعين يك راى بريستلي هواءً عديم الفلوجستون. وحيث لم يرَ 
آخرون أي شيء على الإطلاق. وفيى عملية تعلمه على رؤية 
الأوكسجين» كان لزاماً على لافوازييه أن يغير أيضاً وجهة نظره فى 
مواد اك ع كنم رارف كني نكن ليس على مدي الي يي 
يرى خاماً مركباً حيث رأى بريستلي ومعاصروه تربة أولية» وكان 
ماده #الإفاقة إلى لللدة تعييرات: خرف مكل ملي وكسيعة 
لاكتشاف الأوكسجين» صارر لافوازييه يرى الطبيعة في الحذّ الآدنى 
بصورة مختلفة. وفي عدم لجوئه لتلك الطبيعة المفترض ثبوتهاء 


(9) انظر إلى المناقشة في الفصل السابع من هذا الكتاب» وإلى الأدب الذي يؤدي إليه 
المرجع المذكورة في الامش رقم 9 من الفصل نفسه. 
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والتى «رآها مختلفة». فإن مبدأ الاقتصاد يحثّنا على القول إن 
لافوازييه» بعد اكتشاف الأوكسجين» قد عمل في عالم مختلف. 

وسوف أنضيف:) بعد لحظةء عن إمكانلية تجئْب هذا الكلدام 
00 ا ليا نوكته مد 
جيئة وذهاباً وهو مربوط بخيط أو سلسلة إلى أن تخمد حركته في 
النهاية. فبالنسبة إلى الأرسطيين الذين اعتقدوا أن الجسم الثقيل يتحرك 
لطبيعته الخاصة من وضع أعلى إلى حالة من السكون الطبيعي في 
وضع أسفل . كان الجسم المتأرجح» وببساطة. يسقط بصعوية. لان 
ممسوك بالسلسلة» فالجسم لا يستقر في حالة سكون إلا عند أسفل 
نقطة من نقاط حركتهء وذلك بعد حركة منحنية ووقت مهم. غير أن 
(بندول)» أي جسما نجح في تكرار الحركة نفسها مرات ومرات إلى 
للقوائ ارقن : وى خنييا الكقن ع اجر امسسدويتة الدساكيك: 
الجديدة» الأكثر أهمية وأصالة. واستمد غاليليو من صفات النواس» 
على سبيل المثال» متافشاتة المنطقية الصائبة والكاملة والوحيدة 
للبرهان على استقلالية وزن الجسم وسرعة سقوطه. والعلاقة بين 
الارتفاع العمودي والسرعة النهائية لحركات الأجسام على المستويات 
المائلة أيض]!22. وقد رأئ: كل هذه الظواهر الطيعية اروية متختافة عما 
كانت ترى من قبل. 


(0) الظ سر : ,تمعانءلع3 ع7 مك1 ودام رععده0) دمنروملوق2 ,تعائلهه معاثلة © 
ع معطم كلخ ممه بع 1ن) لأتصعط نزط امتاقمظ مغما ماما لطة سقالة)1! عطا مده 1120512160 
.162-66 لطة 80-81 .مم ,(1946 ,لمأزوتع211ل] طنتعاوع اط 51011 :111 رممأممدب8) 5211010 
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فلماذا حدث ذلك التحول في الرؤية؟ والجواب هوء بالطبع». 
بفضل عبقرية غاليليو الفردية. لكن» لنلاحظ أن تلك العبقرية لا تظهر 
نفسها هنا في صورة مشاهدة أكثر دقة أو موضوعية للجسم المتأرجح. 
فالإدراك اللآرسطى هوء من الناحية الوصفية» دقيق مثله. وعندما سجل 
عا دين أن مدووةا اهكوا الع الع لله تفي" لبون قار الهف ان 
قد تصل إلى 90: فإن وجهة نظره اورف وتران ورك نه لمن رو 
انتظام أكثر بكثير مما يمكننا الآن اكمقلافة نياك" "1" يدان :اناما بتكاو أله 
حصل كان شاملا استغلالا من قبل عبقري للإمكانيات الإدراكية التي 
وفرها تحول براديغم من براديغمات القرون الوسطى. وغاليليو لم ينشأ 
تنشئة أرسطية أبداً. فهو. على العكس. دُرْبَ ليحلل الحركات بلغة 
نظرية القوة الدافعة» وهي براديغم متأخر من براديغمات القرون 
الوسطى» وتفيد أن الحركة المستمرة لجسم ثقيل مردها إلى قوة داخلية 
مزروعة فيه بواسطة القاذف المحرك الذي أطلق حركته بدايةً. وكان 
جان بوريدان (802085 5قه[) ونيكول أو ريزم (عصتوعم0 عامءذل0), 
وهما العالمان المدرسيان اللذان عاشا في القرن الرابع عشر» وارتقيا 
بنظرية.القوة الدافعة حتى بلغت أكمل صيغهاء الأولين المعروفين 
بأنهما رأيا في الحركات الاهتزازية كل جزء رآه غاليليو فيها. فقد 
وصف بوريدان حركة الوتر المهتز بأنها الحركة التي زرعت فيها القوة 
الدافعة أولا عند لحظة ضرب الوتر» ثم استهلكت القوة الدافعة وهي 
تنقل الوتر ضد مقاومة توتره» وبعد ذلك يعيد التوتر الوتر في اتجاه 
فكاته الأول زارعاً قوة دفع مقرايدة إلى اديس الوصرك إلى عسات 
الحركة» وبعد ذلك تزيح القوة الدافعة الوتر في الاتجاه المعاكس». 
وضد توتر الوتز للمرة التاية » :وهكذا فى عملبة منتظمة يمكنها أن 
لمر ولا جدود لامتسزازها: وفي رتك لاعن فى الغرن ذاته» وضع 


(1) المصدر نفسه.ء ص 94-91 و244. 
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أوريزم تحليلاً مماثلاً للحجر المهترٌ يبدو الآن كأنه أول مناقشة 
للنواس””''. وكانت وجهة نظره قريبة جداًء وبشكل واضح» من وجهة 
نظر غاليليو التي قارب بها لأول مرة ظاهرة النواس. وكانت وجهة 
النظر ممكنة» في الحدّ الأدنى وفي حالة أوريزم» وبالتأكيد في حالة 
غاليليو» بفضل الانتقال من براديغم القوة الدافعة الأرسطي الأصلي 
براديغم الدافع المدرسي للحركة. وقبل اختراع ذلك البراديغم 
المدرسي» الم يكن هناك:ظاهزة تواسن ليشاهدها العالّم» وؤكاتت 
الظاهرة الوحيدة تتعلق بالحجارة المهتزة. وقد أوجدث ظاهرةٌ النواس 
بفضل شيء هو أشبه ما يكون بتحول من فعل براديغم جشطالتي. 


وعلى كل حال» هل نحتاج إلى وصف ما يفصل غاليليو عن 
أرسطوء أو لافوازييه عن بريستلي» بأنه تحول في الرؤية؟ وهل رأى 
هؤلاء الرجال حقيقة أشياء مختلفة عندما كانو! ينظرون إلى أشياء من 
الأنواع ذاتها؟ وهل يوجد معنى مشروع يمكننا من القول إنهم اتبعوا 
بحثهم في عوالم مختلفة؟ هذه الأسئلة لم يعد بالإمكان تأجيلهاء 
وذلك لوجود طريقة أخرى مألوفة أكثر لوصف الأمثلة التاريخية كلها 
التى::ذكرت«يشكل مجمل: أعلاهه :ومن البنة كد أن كثيرا هن القراء 
سيريدون القول إن ما يتغير مع البراديغم ليس إلا تفسير العالم 
للمشاهدات التي هي بحد ذاتها ثابتة أبدا بطبيعة المحيط وجهاز 
اكوك لمعم و ايساد الى عقي مدني الود لقا لا تدز 
ولافوازييه رأبا الأوكسحيرة. لكتهما :فسزا مشاهداتهنما لمسيرات 
مختلفة؛ كذلك رأى أرسطو وغاليليو النواس» لكنهما اختلفا في 
تفسيوقاما ارام كلاهها. 


(12) انظ ر: ,كمعك 111001 علطا «ة و1 سطع عا زه معدرعاعى 776 بأاعع 12 المطومدك/3 
:1 رده142015) 4 نزععرمعنك5ك لمعنل صذ كمملمعاطد2 ستوصمع و1121 01 01171519ل1 


0 ممه 537-538 .مم ,(1959 رزووة1© طاأمصمعءة1711 01 لإأأواه2117ل]] 
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أقول: غلئ الفور إن هذه النظرة 'المألوفة جذا إلى ها يندت 
عندما يغير العلماء تفكيرهم بشأن الأمور الأساسية ليست بالنظرة 
الخاطئة كلها ولا هى مجرد خطأء بل هى جزء جوهري من براديغم 
فلسفي ابتدأه ديكارت وتطور في الوقت نفسه على صورة ديناميكا 
نيوتن. وقد خدم ذلك البراديغم العلم والفلسفة كليهما خدمة جلى. 
وقد أثمر استغلاله» مثل استغلال علم الديناميكا ذاته» فهما جوهريا 
قد لا يكون من الممكن تحقيقه بطريقة أخرى. لكن» وكما يدل مَكَّل 
علم الديناميكا عند تيوتن أيضاًء فإن أكثر النجاحات الماضية إدهاشاً 
لا يوفر لنا ضمانة بأنه يمكن تأجيل أزمة إلى ما لا نهاية. وفي هذه 
الآيام» تتلاقى الأبحاث في أجزاء من الفلسفة» والبسيكولوجياء 
وعلم اللغة» وحتى في تاريخ الفن» في فكرة مفادها أن البراديغم 
التقليدي هو خاطئ نوعا ما. وقد صار إخفاق ذلك البراديغم في 
الملاءمة» صار واضحاء وبصورة متزايدة بدراسة تاريخ العلم الذي 
نوجه إليه هنا معظم انتباهنا بالضرورة. 


حتى الآن لم تنتج هذه المواضيع التي تعزز على التقدم نحو 
أزمة بديلا قابلاً للحياة عن البراديغم المعرفي التقليدي» غير أنها 
ابتدأت فعلا باقتراح ما سيكون عليه بعض خصائص ذلك البراديغم. 
فأنا مثلآ أعي وعياً قوياً الصعوبة التي يُحدثها قول إنه عندما نظر 
اشطه وغالتي إلى "الجيهانة الموع اوعراى الاوك يتفوظا مفووقيا 
فراع الغانى تثواضا :وفك تدفية الصعويات ذاقها يطيزرة أكض ادر هوررة 
في البفذل الاتساحي: لهذا الفصل» كالقول: مع أن العالم لا يتغير 
بتغيّر البراديغم: فإن العالم يعمل في ما بعد في عالّم مختلف. ومع 
ذلك» فإني مقتنع أن علينا أن نتعلم أن نفهم جملا تكون في الحد 
الآدنى مشابهة لهذه الجُمل. إن ما يحدث خلال ثورة علمية لا يمكن 
اختزاله بصورة كاملة إلى إعادة تفسير فردية ومعطيات ثابتة. ففي 
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المقام الأول؛ ليست المعطيات ثابتة بمعنى واضح محدّد. فالنواس 
ليس حجرأ ساقطأ. كما أن الأوكسجين ليس هوءً عديم 
الفلو عفرن ونا على ذلك تكوان التغخطات الى يحتعيا: العلماء 
فق كلانه إلأمتجاء البو رو بع :نيوان ا متتترض :يفا قلا لكف ايا 
مختلفة. والأهم من ذلك أن العيد: التي تنتقل إِمَا بالفرد أو بالمتّحد 
من ظاهرة السقوط المفروض إلى ظاهرة النواس» أو من الهواء عديم 
الفلوجستون إلى الأوكسجينء لا يشبه التفسير في شيء. وكيف 
يمكن أن تكون كذلك فى.حال غياب معطيات ثابتة لكى يفسرها 
العاك 4 رودلا من انفد بكرن ميت 1 فزق العال الى يعم بواديف 
ادا هو' كالرجل الذى لسن عدساض تقلني الأشتياء» تر الجيعه 
منظومة الأشياء ذاتها كالسابق» وبمعرفته أنه يفعل ذلك» فإنه بالرغم 
من ذلك يجدها متحولة تماماً في كثير من تفاصيلها. 


ليس المقصود بأي من هذه الملاحظات التدليل على أن 
العلياء: لا يفتووق المشاهداك :والمخط اس تنسير ا لد علافة نصماتها: 
قعل «العكسن ه: فشر عالبلين المتاعداك المتصيلة التو امن > بوافسن 
أوشتظو متتامدانة للسهجارة السافطةة: وقكي توس تكويوريك 
(0©19+ط2عطء13/]1155) المشاهدات الخاصة بالزجاجة المملوءة بالشحنات 
الكهربائية» وفسّر فرانكلين مشاهداته للمكتّف. غير أن كلاً من هذه 
التسبيووانف يفترض وجود براديغم. لقد كانت جزءاً د علم عادي 
أي» من مشروع يهدف؛ كما كنا قد رأيناء إلى تنقية» وتوسيع» 
وصياغة براديغم سبق أن وُجد. وكان الفصل الثالث قد ور أمثلة 
كقيزة أذي فيه التفسردذورا زكرا ؤتلك الامدلة تفي فى تنميط 
الأكثرية الساحقة من البحوث. وفي كل منهاء كان الخال يكرك: 
بفضل براديغم مقبول» ما هو المعطىء وما'هي الأدوات التي 
يمكن استعمالها لاستعادتهاء وما هي التصورات ذات الصلة 
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بتفسيرها. فبوجود براديغم» يكون تفسير المعطيات شأناً مركزياً 
بالنسبة إلى المشروع الذي يكتشفه. 

ولكن ذلك المشروع التفسيري ‏ وهذا كان عبء الفقرة قبل 
الأخيرة ‏ يمكنه أن يصوغ براديغمَ فقط. ولا أن يصححه. فالبراديغمات 
لا يصححها العلم العادي إطلاقاً. وبدلاً من ذلك» وكما رأينا سابقاًء 
فإن ما يؤدي إليه العلم العادي في النهاية ليس إلا إدراك ظواهر م 
التوقع» وإلى الأزمات أيضاً. وهذه يتم إنهاؤها بحادث مفاجئ نسبياء 
عديم البنية» مثل التحول الجشطالتي» وليس بالتفكير والتفسير. وحينئذ 
غالبا ما يتكلم العلماء عن ١سقوط‏ الموازين من العيون» أو «لمعة 
البرق» التي «تروي) أحجية غامضة سابقة» وتمكن من رؤية مكوناتها 
محا سار ولسرة ب مساة با دين وفى مناسبات 
أخرىء» يأتي التنوير ذو الصلة» في حالة النوم”'". ولا يوجد معنى 
عادي لمصطلح "تفسير)» يلائم اللمعات الحدسية التي عبرها يولد 
براديغم جديد. ومع أن مثل هذه الحدوس تعتمد على الخبرة» أي 
خبرة ظاهرات عدم التوقع والظاهرات المتطابقة» التي تُكتسب 
بالبراديغم القديم» إلا أنها ليست على ارتباط منطقي أو جزئي بأجزاء 
خاصة من تلك الخبرة كما هي حال التفسير. وبدلا من ذلك» هي 
تجمع أجزاء كبيرة من تلك الخبرة وتحوّلها إلى حزمة مختلفة من 
الخبرة ستربط في ما بعد شيئا فشيئا بالبراديغم الجديد وليس بالقديم. 

وللحصول على معرفة إضافية عمًا يمكن أن تكون هذه 


(13) الظر ١‏ 0167711714116 عتأء«عتاءج١‏ 4 كنم علتواع10 أء ,1072 1آلا ادا 5110715016711 

لاما 0ع8005 ,[(945[ عبطبرعء 12 8 ء[ ع1«عميمعء 7120 9ه[ عله كتواوط ننه عتقملز ععدع رع د00 ) 
7-85 .مم ,([.0 .2 ,طم .م :ممعمعلة]) 210متملج11] دوعتا وعول 

وهنئاك عرض أكمل بكثير بالرغم من آنه عدصنور«التحمينات'الوياقيية في: 2001065ل 
11 171 17071101 إن برو وامطعنووط ع1 « ستل[ و جماعء تاه سعطاولة ع716 ,لتقسملحطآ 
(1949 ,[ووع21 1و1 تاكلالآا تامأععصرط] :13 ,جامأععموط) و[ء 11 آم تدعاس للا 
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الاختلافات ع الخبرةء لمَعد للحظة إلى اونظ وغاليليوء 
والنوافى» واسالماهى المحطياف العى سكرا اقفاغا .درا ييا 
المختلفين وبيئتهما المشتركة من وصول كل واحد منهما إليها؟ 
تالناخية الأرسطى .فق أن.. فو “فلاهرزةاليتقوط النطوء» -سورفه 
يفبدن (أوتافتن غلن الآف إذ تالاو انها “قاين الباتعيف: الارسطو) 
وزن الحجرء والارتفاع الشاقولي الذي ثُقل إليه؛ والوقت اللازم 
ليستقر في حالة سكون. تلك كانت المقولات الفكرية» مع مقولة 
جسم من الأجساه". ولم يكن بمقدور البحث العادي. الست تيك 
بتلك المقولات» أن ينتج القوانين التي اكتشفها العالم غاليليو. فقد 
انحصرت قدرته ‏ وقد فعل ذلك بطريق آخر ‏ على قيادة البحث إلى 
ململ فق الآرفات نشاتة هده وحية نظن هاللمو فى الشيعن اميد . 
الأجسام الطافية» الوسط جوهرياء ونظرية القوة الدافعة اعتبرت 
الحركة متناظرة وباقية» والأفلاطونية الجديدة وجهت انتباه غاليليو 
إن“ الضووزة الناقرية للبى 7*2" .ولذلك :قأنن: الورق». بوتضفت: النطيء 
والإزاحة الزاويةء ومدة الاهتزازة الواحدةء فقط. وكانت هذهء 


(14) انظر : نط «رقالعتساءومظ] غخطعتامط]: 101 متأعمنط1 ث» بمطتكرز .5 ممقسصمط] 

- 3012607116 011ى عل #امتكوععه'[ 6 ووتاطياع ,ع «برمكل عل توعدءال كععانو[ة ل( ,تاهآ عتلصوععام 
([1964] بلتطقطنع 11 :نزموط) .15ه20؟ 2 ,12-13 بزعغقمعم 13 عل ع1[مأقلط ,ع توك رع طتصدن 6م011 
(15) انظر: غك 5عند10[تاصعك؟ 5غاتلهتتاعة ,كعسدعءة المع علاط :ؤالإ0 ا عتلسموععام 
ععوعاعى ها ع0 عطبينه'[ 4 :1 .[70 ,(1939 ,مسمصضعط :واسوط) .كله2 3 ,552-854 زوع[ اء 11101051121 
كمع زه «ز«ه1751 186 0 أمسمنمل «رمغقاط مه مع أ[اله0» لمله ,46-51 .حم بعلاوتدوكيولء 
400-28 .مم ,(1943) 4 .آمل رزع نمس لوظ8) 
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المتعلقة بالنواس. وفي الواقع» وعلى الأغلب, لم يكن التفسير في 
الأغلن فدووونا .على اشام نرادتكمناف غالبلبوة كانه الطواه: 
المنتظمة مثل حركات النواس قريبة جداأً مما يمكن فحصه. فكيف لناء 
تنطرايانة عين: ما :ذكرنا؟ ان تف امات غاليليق باندتقووة امفرزان كيه 
التؤاين تمتفلة كلا غزة سغعة الر او وهو الاكتشاف الذي كان على 
العلم العادي الناشئ من غاليليو أن يلغيه» وأننا اليوم عاجزون عن 
توثيقه. إن الظواهر المنتظمة التي لم تكن موجودة بالنسبة إلى الباحث 
الأرسطي (والتي» في الواقع. لا :عفاد الانقلة 'لينا تقنهها الطبيعة) 
كانت نتائج خبرة مباشرة لمن رأى الحجر المهترّء كما فعل غاليليو. 


وربما يكون ذلك المثل مغرقاً في الخيال» لأن الأرسطيين لم 
سهان اوقا مق الى تدص الفا ره الحسية قن فقن كان الك ,بوعل 
أساس براديغمهم» ظاهرة غير عادية ومعقدة. ولكن الأرسطيين كانوا 
بالتأكيد قد ناقشوا الحالة الأبسط. وهى ظاهرة سقوط الحجارة من 
دون كوابح غير مألوفة» كادف الخادقات في الرؤية» ذاتهاء واضحة 
عذاك.«ن اتاملة :فى الفهن الساقط» كان ارسطو يون تغيرا 'فن 
الاك وى فى الحمانة حو اذ للك كاتنت ف سابك العدوها عون تسسا 
«العياتة لاد مره موا عق لكي" لمتفي ان ,ونه | جا مان 
الفناسق ن"اللنان 'تتتجان ما حصي أذ نطوم اانه «معوستط» السترعةة 
البق : س7 وقول فخ عد لو امن عفدو :ايناد إلى أن 
الحجر مدفوع بطبيعته إلى بلوغ نقطة سكونه الأخيرة» أن المسافة 
ذات العلاقة في أي لحظة خلال الحركة هي المسافة إلى النقطة 
الأخيرة"العواتنة :سيف اللسريافة عن نقعلة بون 1 لعو 17 رروتااك 


(16) انظر: صطدي1 
(17) انظير : :25نمت دعك عتلاتء هط[ 46 01ط هط :2 .01لا ,دعترنرء ف[ لامع دعللداظ ,اه >آ 
71-7 .2ج رعةاتله6 أء كع 1 نوعنء12 
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الخصائص القياسية الفكرية تقع في أساس معظم «قوانين الحركة», 
المشهور عنده وتعطيها معنى. وقد غير النقد المدرسي هذه الطريقة 
في النظر إلى الحركة. وذلك بفضل براديغم قوة الدفع بصورة جرثية 
وبواسطة عقيدة أيضا عرفت بعقيدة منطقة حرية الصور بصورة جزئية. 
فالحجر الذي يتحرك بقوة دفع وؤداة: اكتمانة للزخم من تلك القوة 
كلما ابتعد عن نقطة البداية لذاء فإن الخاصة القياسية ذات العلاقة 
هي حساب المسافة من تلك النقطة» وليس حسابها إلى ما بعدها. 
وبالإضافة إلى ذلك» تفرّع مفهوم السرعة من قبل المدرسيين إلى 
تفدؤووة ها “لبذا أن اصدبهها عفان غدنناه يعن #العليوة محوسد 
السرعة والسرعة الآنية. ولكن عندما يُشاهد الحجر الساقط من خخلال 
البراديغم الذي يشكل هذان التصوران جزءاً منه. فإنه» مثل النواس» 
يعرض قوانينه الحاكمة له بمجرد الفحص. ولم يكن غاليليو أحد 
الأوائل الذين أوحوا بفكرة أن الحجارة تسقط بحركة ذات تسارع 
منتظم”*". وزيادة على ذلك» فقد طور نظريته حول هذا الموضوع 
مع الكثير من نتائجها قبل أن يجري تجارب على المستوى المائل. 
وكانت تلك النظرية نظربة أخرىق من شبكة العلاقات المنتظمة 
الجديدة التي كانت في متناول عبقرية في عالم محدد من الطبيعة 
بالاشتراك مع البراديغمات التي نش عليها غاليليو ومعاصروه. ونظرا 
إلى أنه كان يعيش في ذلك العالم»ء كان غاليليو لا يزال قادرأ» عندما 
مسفانه إن يشرح هادا نوراف" رسفي ريا رامن ومع ذلك» فإن 
المحتوى المباشر لخبرة غاليليو المتعلقة بسقوط الأحجار لم يكن 
كمحتوى خبرة أرسطو. 


(18) انظ ر : ,أ .وفك ركععل4 عللمتاط عا دا كعتتنعناعه ك8 زه ععسعلءى3 716 باع 013 


ا لطت 71 
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وإطيفا + لسن هرا وافيها الغا علط لان كون بعسدة كينذا 
الشكل بتعبير «الخبرة المباشرة» ‏ أي بملامح الإدراك الحسي التي 
يبرزها براديغم إلى حد تقديمها لعلاقاتها المنتظمة عند فحصهاء 
تقريباً. فتلك الملامح لا بد لها أن تتغير»ء وهذا أمر واضح» مع 
التزامات العالم بالبراديغمات» ولكنها أبعد ما يكون عما يجول في 
عقلنا عادة عندما نتكلم عن المعطيات الخام أو الخبرة الفحجة التي 
منها يتابع البحث العلمي» كما اشتهر أن يفعل. وربما يكون الواجب 
قلي عى اللشيرة الجيا تعروة ]رد اوها قاس ,ونال" ميان رركا ف 
والعدا وقافمة العدلزاك لجان 'البرية بر التاتتاع التى. ريق الال 
في مختبره. أو ربما يكون الواجب المضيّ في التحليل إلى ما هو 
حنمو لمعن الفباائتى لسارت نمك ققد بسع دق نه 
مشاهدات حيادية» وربما تكون اللغة واحدة مصَّمّمة لتطابق 
الانطباعات على شبكية العين التي تتوسط ما يراه العالم. وليس إلا 
تانق هد العلورق: ينكها أن ترد نتظفة تكون: الغيزة فيها مضت 
نذا سونييهنا لآ نكئزن الاين والسقيط انط ذا إوراكاتك عيية 
تعلق بل تأورلات متكانة اللمعطات الراضيجة الى "تردرها جاهدة 


ولكن هل الخبرة الحسية ثابتة وحيادية؟ وهل النظريات مجرد 
تفسيرات من صنع الإنسان لمعطيات معينة؟ تدل وجهة النظر المعرفية 
التي غالبا ما أرشدت الفلسفة الغربية» ولمدة ثلاثة قرون؛ على 
جواب فوري وواضح. وهو: بلى! وفي حال غياب بديل متطور. 
أجد التخلي عن وجهة النظر تلك مستحيلا استحالة كلية. ومع ذلك». 
فإنها لم تعد تؤدي وظيفتها بصورة فعالة» وإن محاولات جعلها تقوم 
بذلك عن طريق إدخال لغة مشاهدات حيادية» تبدو لي محاولاات 
ميؤوساً منها. 
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إن العمليات والقياسات التي يجريها العالم في المختبر ليست 
(معطى) الخبرة» بل هى «التى جمعت بصعوبة». فهى ليست ما يراه 
العام د ليس يعني الأثر هاه لبوا باك كل أن همد بعك ققدي 
جيداً وقبل تركيزه انتباهه. إنهاء بالأحرىء مؤشرات مادية حسية 
لمحتوى إدراكات حسية أكثر ابتدائية» ولذا ثُنتقى لهدف أن يفحصها 
البحث العادي فحصاً دقيقاً فقط. لأنها تؤمّل بوجود فرصة لصياغة 
مثمرة لبراديغم مقبول. وإن العمليات والقياسات تتحدد بالبراديغم 
بوضوح أكثر بكثير من الخبرة المباشرة التي اشتقت منها جزثياً. 
والعلم لا يتعامل مع كل العمليات المختبرية الممكنة. وعوضاً عن 
ذلك» ينتقي العلم تلك النتائج ذات الصلة بمقاربة البراديغم مع 
الخبرة المباشرة التي حددها ذلك البراديغم تحديدا جزئيا. والحاصل 
هو أن علماء البراديغمات المختلفة ينشغلون بنتائج مختبرية مادية 
مختلفة. فالقياسات التي يجب القيام بها على النوّاس لا صلة لها 
حعالة :الجق ل انطو في او اننا :شيك "لوليا كد المعو لق وتتيان 
خواص ين ع ذاتهاء وبصورة منتظمة. كتلك اللازمة 
الحم مدر افلا الو اب عدي لسرن 


أما بالنسبة إلى لغة مشاهدةٍ خالصةء فربما لم يتم ابتداعها بعد. 
ولكن» بعد ثلاثة قرون بعد الفيلسوف ديكارت» لا يزال أملنا بمثل 
هذا الحادث يعتمد على نظرية فى الإدراك الحسى والعقل. وإن 
فزانانت عيب اجون للق فو اهم كتيرة سوواط ري 0 
تقدر تلك النظرية على التعامل معها. ومثال البطة ولاعت جلي أن 
رجلين لهما الانطباعات الشبكية ذاتها يريان أشياء مختلفة» والعدسات 
التى تقلب صور الأشياء تبين أن رجلين» لهما انطباعات شبكية 
مختلفة يمكنهما أن يريا الشيء نفسه. ويزودنا علم النفس بمقدار كبير 
من الأول الأشرف: عن التفيففة <اقيتا» وتقوف. مداقت التبكواء 
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المشتقة منها بتاريخ المحاولاات لعرض لغة واقعية للمشاهدات. 
وحتى الآن لم تستطع أي محاولة جارية لتحقيق ذلك الهدف من 
الأقور انج نك نوق مي نقة نور كات عبين مسحو يكن لطيقنا 
بصورة عامة. وكل المحاولات التي كانت الأقرب من غيرها إلى ذلك 
الهدف تشترك في خاصية واحدة تدعم بقوة عدداً من الأطروحات 
الرئيسية لهذه المحاولة. فهي» منذ البداية» تفترض وجود براديغم 
مستمد من نظرية علمية جارية أو من جزء ما من الخطاب اليومي» 
ثم تحاول أن تجرده من كل المفردات غير المنطقية وغير الحسية. 
وقد ذهب هذا المجهود بعيداً في عدد قليل من مناطق الخطاب 
ووصل إلى نتائج مذهلة. وليس ثمة شك في أن الجهود من هذا 
النوة: تسعيفق المعاتعة:ظلين :ان سكعي عن العةادبميئل تلاك العاف 
المستعملة في العلوم ‏ تجسّد الكثير من التوقعات حول الطبيعة, 
وتخفق في العمل لحظة حصول انحراف عن هذه التوقعات. وهذاء 
بالضبطء كان ناك نيلسون غودمان (0000085 <«هواء2]1) فى وصفه 
أهداف كتابه : بنية الظاهرة (716ه7هء7مطك كه "لااءه31) - قال: 
«ومن حسن الحظ أن لا يتعدى الشك إلى ما هو أكثر [من الظواهر 
المعروف وجودها] لأن فكرة الحالات «الممكنة» التي لا وجود لها 
والعى كان فن الميكن أن توج فكرة غامضة29. وهكذاء لا 


(19) انظر : رع #10طاحطون)) ععننه نمءمما إن ء«نناعلا !3 7/6 مقمطله00 موذاعلط 

.4-5 .صم ,(1951 رإزووعءظ 15159 لمنلا 813202020] ذأالزا 

هذا المقطع كعك أننتيس يي روه هدارا اكبو همير إذا كان سكاو تكن 
(00غم تحط 17 في عام 21947 جميعمء ووحدهم») والذين يزنون ما بين 175 و180 رطلاء 
شعرهم أحمر» إذأء يمكن يمكن المقيم في ولمنغتون في العام 1947 ذي الشعر الأحمر والمقيم في 
الام 1510 الذى يرن ما بين 175 و1580 رطلاً أن يدخل في تعريف تأسيسي. :. أما السؤال 
عما إذا أمكن وجود أحد ما ممن ينطبق عليه إحدى هذه الصفات فقط من دون الأخرى» فلا 
معنى له... طالما كنا قد قررنا عدم وجود شخص كهذا... ولحسن الحظ عدم وجود شيء - 
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تستطيع لغة منحصرة في وصف عالم معلوم سلماء وبصورة كاملة. 
أن تنتج تقارير حيادية وموضوعية عن «المعطيات». وحتى البحث 
0-١‏ 


وفي هذه الظروف» يمكننا أن نظن أن العلماء محقّون مبدثئياً في 
ممارستهم» عندما يتعاملون مع الأوكسجين والنواس (وربما مع 
الذرات والإلكترونات) على أنها المكونات الأساسية لخبرتهم 
المباشرة. وكنتيجة للخبرة المتجسدة في براديغم عن العرق» والثقافة» 
احيرا عن المهنة» فإن عالم العالم صار عالما مسكونا بالكواكب. 
وأنواع النواس» والمكثفات» والخامات المركبة» وأجسام أخرى مثل 
هذه أيضا. وبالمقارنة مع موضوعات الإدارك الحسي هذهء فإن 
قراءات المقياس المتري والانطباعات على شبكية العين» كليهماء 
هما إنشاءان متقنان لا يكون للخبرة صلة مباشرة بهما إلا عندما ينظم 
العالم أحدهما أو الآخر لأهداف بحثه الخاصة. وهذا لا يوحي أن 
أنواع النواس» على سبيل المثال» هي الأشياء الوحيدة التي يقدر 
العالم على رؤيتها عندما ينظر إلى حجر مهتز. (وقد سبق أن لاحظنا 
أن أعضاء متّحد علمي آخر يمكنهم أن يروا سقوطا بطيئاً). ولكنه 
يوحي أن العالم الذي ينظر إلى حجر مهتز لا يقدر أن يملك خبرة 
هي» من حيث المبدأ» أكثر ابتدائية من خبرة رؤية نواس. والبديل 
رو يكم العراقي الاعالا رن وودة من ختاوال بر افيه اشر كير افر 
يبدو فيه الحجر المهتز شيئا آخر. 


كا شا ندر معدو يي عبر ادك ا سهد لمارا 


- آخر عرضة للسؤالء» ذلك لأن مفهوم الحالات «الممكنة». أي الحالات التي هي غير 


موجودة» لكن يمكن أن توجدء هو مفهوم أبعد ما يكون عن الوضوح". 
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العلماء ولا العاديين من البشر يتعلمون رؤية العالم بطريقة تجزيئية أو 
بنداً بنداً. فكلا العلماء والعاديين يفصلون مساحات كاملة من طوفان 
الخبرة» إلا عندما تكون كل المقولات الفكرية والاستعمالية معدة 
سلفاً ‏ مثلاء لاكتشاف عنصر إضافي من عناصر ما بعد اليورانيوم» 
أو لرؤية بيت جديد - فالطفل الذي ينقل كلمة «ماما» من تطبيقها على 
جميع البشر إلى جميع الإناث ثم إلى أمه لا يتعلم فقط معناهاء ومن 
هي أمه. لكنهء في الوقت نفسهء يتعلم بعض الفروق بين الذكور 
والإناث» وشيئاً آخر أيضاً عن طرائق سلوكهم وتمييزها عن سلوك 
أنثى واحدة نحوه. وطبقا لذلك» تتغير ردود فعلهء وتوقعاته, 
ومعتقداته ‏ وبالفعل. يتغير الكثير من عالمه المدرك. وعلى نحو 
ممائل» لم يكن أتباع كوبرنيكوس الذين رفضوا تسمية الشمس 
باللقب التقليدي «كوكب» يتعلمون معنى «كوكب» أو ما هي الشمس 
فقط. بدلاً من ذلك» كانوا يخيرون معنى «كوكب» لكي يمكن 
هيران كيل انمالك منود فى عاك كاده ا عراعه اللبفارية 
توق اليس الكنقين «وحدهاء نرؤية يشيلنة هها قب ويمكن تطبيق 
الفكرة ذاتها على أي من الأمثلة السابقة. فإن رؤية الأوكسجين بدلا 
من رؤية الهواء عديم الفلوجستون. أو رؤية المكنّف بدلا من جرّة 
ليدن» أو رؤية النواس بدلا من السقوط البطىء» كانت جزءاً واحدا 
فقط من التحول الكلي في رؤية العالِم عدوا كبن انين الخاز امير 
الكيميائية أو الكهربائية أو الديناميكية المرتبط بعضها بالبعض. 
فالبراديغمات تحدد مساحات واسعة من الخبرة في الوقت نفسه. 
غير أن البحث عن تعريف مختص بالعمليات أو تعريف للغةٍ 
مشاهدة خاصة لا يمكن أن يبدا إلا بعد أن يتم تحديد الخبرة كذلك. 
فالعالم أو الفيلسوف الذي يسأل عن القياسات أو الانطباعات في 
شبكية العين التي تجعل النواس قادراً على أن يتعرف على النواس 


عندما يراه. وإذا ما رأى سقوطاً بطيئاً بدلاً من ذلك» فإن طرح سؤاله 
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صم 


عا لكك 1 يتعوره حنم كام او اداج ا دقر السياة كدرو الا تمقلها بيك 0 
زنأثة أن ميزاانا مير »قاذ يكن الأنجارة على هنو الدروغلى ‏ الأقن ملا 
يمكن الإجابة عليه بالطريقة نفسهاء لانه لأ يكون هق النبدة ان" لعنينه: 
لذا فإن الأسئلة المتعلقة بانطباعات شبكية العين» أو بنتائج عمليات 
مختبرية خاصة؛» مع كونها أسئلة مشروعة دائماً ومثمرة أحياناً بشكل 
غير عادي. إلا أنها تفترض عالمأ سبق تفريعه حسيأ وفكريا بطريقة 
معينة. وبمعنى من المعاني فإنْ مثل هذه الأسئلة تؤلف أجزاء من علم 
عادي . لأنها تعتمت غلن وعحود براديغم» وتتلقى أجوبة مختلفة نتيجة 
لتغير البراديغم. 

ولاختتام هذا الفصل» لنهمل منذ الآن انطباعات الشبكية» 
ولنحصر انتباهنا بعمليات المختبر التي توفر للعالم مؤشرات حسية 
مادية» رغم كونها غير مترابطة» تشير إلى ما سبق أن رآه. وقد سبق أن 
لوحظت,. وبتكرار» إحدى الطرق التى يحصل فيها تغيبر في مثل هذه 
العمليات المختبرية مع تغيير البراديغمات. فبعد حصول ثورة علمية 
يصبح الكثير من القياسات والعمليات القديمة غير ذي صلة ويستبدل 
بأخرق: ‏ فالمرة لا يطبق الفحوضن :ذاتها:غلى الاأوكنحيق كنا طقيا 
على الهواء عديم الفلوجستون. غير أن تغييرات من هذا النوع ليست 
كلية أبداً. فالعالم» مهما أمكنه أن يرى عندئذ» فهو بعد الثورة يظل 
ناظراً إلى العالّم ذاته. وبالإضافة إلى ذلك» وبالرغم من أن العالم قد 
يكون استعملها سابقأ على نحو مختلفء» فإن الكثير من لغته ومعظم 
أدوات مختبره لا تزال على حالها كما كانت من قبل. وينتج من ذلك 
أن علم ما بعد الثورة يحتوي» ومتدوون تفيس» على ١‏ الكدين قر 
العمليات التى أجريت بالأدوات نفسها ووصفت بالمصطلحات ذاتها 
الي كايف منود تسلقهنا الينايق اللعورة بوذا تخيرت ته الحماتنات 
الباقية» فإن التغيير يجب أن يكون في علاقتها بالبراديغم أو في نتائجها 
المادية الحسية. وإني أقترح الآنء وعن طريق تقديمي مثلاً واحداً 
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جديداً وأخيراء أن النوعين من التغيرات يحصلان. ففي فحصنا عمل 
دالتون ومعاصريهء سوف نكتشف أن عملية واحدة بذاتها يمكن أن 
تصبح» عندما تربط بالطبيعة من خلال براديغم مختلف» مؤشراً لناحية 
مختلفة من نظام الطبيعة. وسوف نرى بالإضافة إلى ذلك أن العملية 
القديمة تعطي أحيانا في دورها الجديد نتائج مادية حسية مختلفة. 
وعلى مدى معظم القرن الثامن عشر وإلى الدخول في القرن 
التاسع عشرء أعفقن الكيواتيون الأوووييوزك بضورة شافلة تقريا أن 
الذرات الأولية التي تتألف منها كل الأنواع الكيميائية تتماسك بقوى 
تآلف متبادل: وهكذاء تتماسك كثلة من الفضة تقوئ التالف نين 
جسيمات الفضة (وظل الاعتقاد إلى ما بعد زمن لافوازييه بأن هذه 
الجسيماف ذاتها تتألق من عسيهات أولنة أضعن منها): و اعتمادا على 
النظرية نفسهاء فُسّر ذوبان الفضة في الحامض (أو ذوبان الملح في 
الماء) بأن جسيمات الحامض جذبت جسيمات الفضة (أو جسيمات 
الماء جذبت جسيمات الملح) نقوة أكبزمق القوئ الهتبادلة بين 
جسيمات هذه المواد المذابة في المحاليل. ثم إن النحاس يذوب في 
محلول الفضة ويرسّب الفضة لأن التآلف بين النحاس والحامض أعظم 
من التآلف بين الحامض والفضة. وهناك ظواهر أخرى كثيرة تمّ شرحها 
بالطريقة نفسها. ولقد كانت نظرية التآلف الانتقائي نموذجاً كيميائياً يبعث 
على الأعجات فى الفرة النامة عني ع زفق استحديت كيرا ركاذ 
لمحت مراكمو حزان ف اتوي وار الا ال 
غير أن نظرية التآلف رسمت الخط الذي يفصل الأخلاط 
الفيزيائية عن المركبات الكيميائية بطريقة أصبحت غير مألوفة منذ تمثل 


(20) انظطغر: 4001776 ه[ اه عاموطعع80 ,لماك ,مم71 ,تععداء21 عمنان1آ1 
,(1930 ,[مدعلة .'1] :دعموط) عستمءممسطسعامدمه عتطدموملتطم عل عدوغطامتاطتا ,عيوتستقل 
34-68 .مم 
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عمل دالتون. فكيميائيو القرن الثامن عشر تعرفوا بالتأكيد على نوعين 
من العمليات. وعندما كانت عملية المزج تنتج حرارة» أو ضوءاء أو 
فوراناً» أو شيئاً آخر من هذا النوع» كان يُرى بأن اتحاداً كيميائياً قد 
حدث. ومن جهة أخرىء» إذا كان بالإمكان تمييز جزيئات المزيج 
بالعين أو فصلها ميكانيكياء فالحادث هو مزيج فيزيائي. ولكن هذه 
المعايير غير المصقولة كانت قليلة النفع بالنسبة إلى عدد كبير من 
الحالات المتوسطة ‏ مثل محلول الملح في الماء»ء والخلائط 
المعدنية» والزجاج» والأوكسجين في الجوء وهكذا. وقد نظر معظم 
الكيميائيين المسترشدين ببراديغمهم إلى ها المهال التتوسط سستجيلة 
على أنه كيميائي» لأن العمليات التي يتألف منها كانت محكومة من 
قوى من النوع ذاته. فالملح في الماء أو الأوكسجين في النيتروجين 
كان مجرّد مثل عن التركيب الكيميائي كما كان التركيب الناتجح عن 
اتحاد النحاس والأوكسجين. فكانت الحجج المدافعة عن النظر إلى 
المحاليل على أنها مركبات حججا قوية جدا. ونظرية التآلف ذاتها 
أمكن إثناتها نصنورة حيدة. ويضاف إلى ذلك ان تكوين المر كتهو 
شرح لتجانس المحلول المشاهد. فعلى سبيل المثال» إذا افترض أن 
الأوكسجين والنيتروجين ممزوجان فقط» وليسا متحدين في الجوء فلا 
بد للغاز الأثقل عندئذ» وهو الأوكسجين أن يستقر في القاع. ودالتون 
الذي اعتبر الجوٌّ الغازي مزيجاً عجز عن شرح فشل الأوكسجين عن 
فعل ذلك. وكانت النتيجة الأخيرة هي أن تمثّل نظريته الذرية خلقت 
ظاهرة عدم توقع حيث لم يوجد شيء منها من قبل”'”. 

(21) المصدر نفسهء ص 129-124 و148-139. حول دالتونء انظر: 602810.آ 
م[ ععأمغدلط عههنا) لمتتمط ,نومء7 1 تماسعاله للا-ءنسرمالق 776 رطموطظ ععلمع1[اه>] 


ب(1950 راووة21 زواع لالطالا 2320 2]2] تذالا ,عع 0 همد ) 4 ع05ن) بععوعاعذ لماألعدط معمعاط 
14-2 .مم 
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وقد يُغري المرء بأن يقول إن الكيميائيين الذين نظروا إلى 
المحاليل على أنها مركبات لم يختلفوا عن خلفهم إلا بمسألة 
التخريف وفلاريكزق الات كذلات ممعدى مق المقاقى. ولكن ذنك 
المع كلانه لعفي الاق شيعا مانت دوف ناما 
اصطلاحية. ففي القرن الثامن عشر لم تكن الخلائط تُميّر تمبيزاً كاملاً 
عن الفركبات بواسظة عمليات فتحوض:: وريها لم يكق ذلك قد 
حدث. وحتى لو طلب الكيميائيون فحوصا كهذه. لكانوا بحثوا عن 
معايير تجعل المحلول مركباً. فقد كان التمييز بين المزيج والمركب 
جزءأ من براديغمهم ‏ أي جزءا من الطريقة التي نظروا بها إلى حقل 
بحثهم كله وباعتباره كذلك» فله الأسبقية على أي فحص مختبري» 
وإن لم تكن أسبقية على الخبرة المتراكمة لعلم الكيمياء ككل. 


ا فيتها كان يقطو لو علم الكيمياء بهذه الطريقة. سنت 
الظواهر الكيميائية وجود قوانين مختلفة عن تلك التى ظهرت مع 
عدن براديغم دالتون الجديد. تنود : بينما ظلت المحاليل تعتبر 
مركبات» لم تستطع التجارب الكيميائية بذاتها أن تنتج قانون النسب 
القاضة وق نهابة المون العامة هع يت العر نباك معن 
المي كالنت. العقوات. بقكان :لكين ذانقة افير او الضف قبيوت نويا تفي إلى 
بعض أصناف التفاعلات. لاحظ الكيميائي الألماني ريختر (2عاطءن8) 
لواهو متقطية اشر هين التي تشهلها الآ كاتون: الفكافة 
الكببيا ص قير أن اعداعه الكبنيياتيين الم يده امن هله 
العلاقات المنتظمة إلا باعتبارها تعليمات إجرائية» كما أن أحدا لم 
نكر سعمديهاء وطن النفاله كذلك إلى نيانة القن تمرييا .ره 


(22) انظر: .لع 224 بطع 11ر0 [ه برده1ىة 2 “رمك 4 ,ماع م عوط علع111001 وغول 
161-163 .درم ,(1951 ,[.طام .0] :مه20مآ) 
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الأمثلة الواضحة المناقضة. مثل الزجاج أو مثل الملح في الماء» لم 
يكن التحميم :ممكنا من ذؤن التحلى عن نظرية التالفه«ومن دون 
تصور جديد لحدود مجال عمل الكيميائي. وقد صارت تلك النتيجة 
ادا فى 'مجارة لقوق انمد ناج وكا ممقى :اسع ند الاق معدن 
الكيمان - الفرنسييّن بروست (220135) اتا (عاأمطءء86). فقد 
واف" الأوله أن كل الفاغلاتك: الكيميائة عوط ونسيع نابلة 4 افى خخ 
فى التاني ذلاك :وكان كل جد مهيا قد جمد آذلة لسري مدهت 
لدعم وجهة نظره. ومع ذلك» تحادث العالمان مع بعضهماء وكان لا 
بد من ذلك» لكن الجدل لم يصل إلى نتيجة أبداً. فحيثما رأى 
ييزتوليه هركا تعر شيعه رأى تووسكهنزيجا فيريانا فقط207. لكن 
لا علاقة للتجربة ولا لتغيير التعريف الاصطلاحى بتلك المسألة. لقد 
كنا رضتعه حداف لين تعارضا مره ١‏ ددن اقالطا ييه 
غاليليو وأرسطو. 


هذا هو الموقف خلال السنين عندما أجرى دالتون أبحاثه التى 
أدوت+: فى النهاية : إلى نظريته: الذرية الكيميائية الشهيرة. لكن دالتون: 
ولغاية المراحل الاخيرة لنذاك الأببحات لم كن كميايا ول ميقما 
بالكيمياء. فبدلاً من ذلك» كان عالم أرصاد جوية يبحث في ما اعتبره 
المشكلات الفيزيائية لامتصاص الماء للغازات» والجوّ للماء. ولسيب 
قعل عزف وتذؤية قلعتم صو وياات» وس تاق وخيقاه دده 
في ذلك الاحتضافي» فقد قارب هذه المشكلات ببراديغم مختلف 
عن براديغم الكيميائيين الذين عاصروه. وبصورة خاصة» نظر إلى 


(23) انظر: ع1دماش4 غطا أه امعتصمواعنع2آ] عطظ1» متسضلاء54 سمصضواط بوعرلمم 

0710 146110775 <,#1025 مومع عأاطوتعة7؟ا 01 عملمناءه1]2 5نم]|أمطايع8 (1) الإرمعط1 
اعادعطعمه لع براءزاعه50 اوعتتاوممدم| شت( لبه برممرعااط «منومطع نول 16[ 0 دمر تلومعمممر 
.1-6 .مم .(1910) 7 .مم ,54 .801 ,(مهلدمآ) (لك101دره 4 
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ظاهرة امتزاج الغازات» أو ظاهرة امتصاص الماء للغازء على أنهما 
ظاهرتان فيزيائيتان لا دور لقوى التالف فيهما. لذاء» شكل التجانس 
المشامّد فى المحاليل مشكلة بالنسبة إليه» لكنها مشكلة ظن أنه قادر 
على حلها إذا تمكن من تحديد الحجوم والأوزان النسبية للجسيمات 
الذرية المختلفة في خلائطه التجريبية. ولكي يحدد هذه الحجوم 
والا راق تول"دالتوين احيرا إلى علم الكيمياء» مفترضا منذ البداية 
أن الذرات في المجال المحصور للتفاعلات الذي اعتبره مجالا 


كينت ل اتقيفين ال" نيد اق ل اتعدك و عتمي ١‏ اغداه سحمييةة 


5 2. 


ع 


مييحطة" لكر 3 ارو قو كيه للق الافقر اق الالسفن ند دي 
جورم رار 1ن التعيةا ه الأركة د كه أله يع فاون لشفي الك 
يبدو تحصيل حاصا. فبالنسبة إلى دالتون» لا يكون التفاعل في 
الواكع :فلن كني ندا فحينة ]ذا الى مكلو مطاصيرة على الس 13ج 
وهذا القانون الذي لم نكن امن الممكن وضعه قبل عمل دالتون 
أصبح» بعد قبول ذلك العمل» مبدأ تأسيسياً تعجز أي مجموعة من 
القجاساف: الكبيياقة عن حفن كفيعة لنا يمكن أنانيكوة تلن 
الأكمل عن الثورة العلمية» اتخذت الاستعمالات الكيمياتية علاقة 
بالتعميم الكيميائي مختلفة كثيراً عما كانت عليه من قبل. 


بداية الإعلان عنها. فبيرتوليه» بخاصة» لم يقتنع بها أبداً. ولم يكن 
محتاجاً إلى الاقتناع استناداً إلى طبيعة المسألة. غير أن براديغم دالتون 
الجديد ان يه لمعظم الكيمبانيية خلافاً لبراديغم بروست» نه 
تضمن نتائجح أوسع وأكثر أهمية من كونه معيارا جديدا للتمييز بين ما 


(24) انظر: لهت اصطعط0 ذأصمألهجآ أه ساع 0 عط]» ,طمدلط معلمء اله !1 لتقدمع] 
.101-16 .حم ,(1956) 47 .201 كزع[ «رلاتمعطآ' عأمرمام 
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هو مزيج وما هو مركب. وعلى سبيل المثال» إذا كانت الذرات لا 
ادك اناد ا "زميات لاست عر سس عي بويعل تنان: الكيحة 
تكون أن إعادة فحص المعطيات الكيميائية الموجودة لا بد أن 
معنا عم : ايزا عو نسي في عاك أو قارية ةوفه ا كوتانه 
الكيميائيون عن الكتابة عن أكسيدي الكربون اللذين احتوى أحدهما 
على 56 في المئة والثاني على 72 في المئة من الأوكسجين محسوبين 
نالو 1 قنك موه جد نلك 4 شيدا وو كفيو انناو ون بواتجدا ومن الكويوة 
تحكتة أن كن مع 1,3 أو مع 2,6 من وزن الأو كسحينة. وعتدها 
سجلت نتائج الاستعمالات القديمة بهذه الطريقة» قفزت إلى عين 
الكيميائى النسبة 2:1» وحدث هذا فى تحليل تفاعلاات مشهورة 
قير 000 تفاغلاك حنيدة انها 5 ناكد بزاديغم: والتوة هن 
تمثل عمل ريختر ورؤية تعميمه الكامل. وأوحى بتجارب جديدة 
شنا وبيخاصة» تجارب غي - لوساك (10553 - 83 ©0) على الحجوم 
المتحدة أيضاء وقد أعطت هذه علاقات منتظمة أخرى؛ علاقات لم 
يحلم بها الكيميائيون من قبل. ولم يكن ما أخذه الكيميائيون من 
ذالتون قوانين: تتعريبية ة و انننا ظطريقة اليل فن «اوسة الكيجياء (وقد 
دعاها هو نفسه (النظام الجديد للفلسفة الكيميائة») برهنت سرعة عن 
كونها مثمرة. حتى إنه لم يقدر على مقاومتها سوى عدد من 
الكيميائيين القدامى في فرنسا وبريطانيا”*". وكان الحاصل أن 
الكيميائيين عاشوا في عالم يظهر سلوك التفاعلات الكيميائية فيه 
مكثلفا هنا كان م فيا د 


(25) انظر: عتتطمعكة عط غ0 امعصممماعنعء2آ عط 1» رسبضلاعل8 مممدرسالط عماسم 
«رممغ[2(آ بوط ل0عنأمعو علقم تزامعر 1 عط م1 لعل7مععم وملنلمععع 18 ع1 (6) :امعط 1 
بزاءةع 30 أمعتاممدماقطط لتبه برنو«عاتر1 «عاكئعاع دمل معطا مه كعتطمعءعن«2 جه كرة تبره ار 


1-10 .صم ,(1911) 55 .آنل , لك زتمبورء هم “رم ادوماع توه لم[ ) 
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ومع استمرار كل ذلك». حدث تغير آخر مثالي ومهم جداً. فقد 
ندافة المعطاك العددية للكيناء الول هينا وناك فعدنما يجت 
دالتون في الأدب الكيميائي باحثاً عن معطيات لدعم نظريته الفيزيائية» 
وجد بعض السجلات عن تفاعلات كيميائية مما يتلاءم معهاء ولكن لم 
نكن يتقدووة" أيهتي وهو سيعلات أخري ع مزلاكمة: و أعطت 
قياسات بروست على مركّبي النحاس مع الأوكسجين» مثلاء نسبة 
وزئة للأوكسحين تشاوى:1 :1,47 ولبش 2:1 "كهناتنتضبي النظرية 
الدروايو كاقتو سف هر التتكمي اذى كان فين المعرقم ايفين 
النسبة الدالتونية (ههنده:2)021. لقد كان تجريبياً جيداً» وكانت وجهة 
نظره عن العلاقة بين الخلائط والمركبات قريبة جداً من وجهة نظر 
دالتون. ولكن من العسير جعل الطبيعة على شاكلة البراديغم. وذلك هو 
السبب في كون أحجيات العلم العادي متحذية» والسبب في أن 
الفياسات التي تعخل مرا :دوزن:الاسترشياد ببراديغم ناكرا ها اتودى: إلى اق 
نتائج على الإطلاق. لذلك» ليس بمقدور الكيميائيين أن يقبلواء وبكل 
ساطة»: لكلوية والنون شاد إلى الأذلةه لآن الكتيى هديا للا رز ال ستليا . 
ندل من لقع وعدص يعد فبو لك الظرية و .ركد" ١‏ العلساء رميق يأ 
يُدخلوا الطبيعة في الخط. وهذه عملية اقتضتء في النتيجة عمل جيل 
اجر كينا وعندما حدث ذلك» صار التركيب المئوي للمركبات 
المشهورة مختلفاً. وتغيرت المعطيات نفسها. وذلك هو المعنى الأخير 
من المعانى الذي نريد قوله. وغنة أن لهات معن" القووة اياون قوع 


(26) حول بروستء» انظر: عتطزمعك عطاء كه غمعصمماعلءجآ عط 1» ميسضقاء ك3 
8 .م «ركط110مممءع2 عاطماعة ا 01 عصتراعه2آ] 5اع|[مطحعظ (1) الأرمعط 1 


التاريخ التفصيلٍ عن التغيرات التدريجية في قياسات الاتحاد الكيميائي والأوزان الذرية لا يزال 
ينتظر الكتابة؛ لكن بارتنغتون» الذي سبق الاستشهاد به؛ يوفر معلومات مفيدة فى اتجاهها. 
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ا 


الثورات لا تّرى بالعين 


لا يزال علينا أن نسأل عن الكيفية الني تنتهي بها الثورات 
العلمية وك قبل« للشو لاد ممرق: بعنعا ولي ا عطي ف لجعي ارا عاد 
بوجودها وطبيعتها. لقد حاولت» حتى الآن» أن أقدم عرضاً عن 
القووايةة«نؤاننظة الامقنة التومييشية رويك تضياعنة الأمكلة: إلين 
فرح المدن ندياك ولك الراضيع انامسلمهاء 'إلدى ان اعون قي 
لمألوفيته؛ لم ينظر إليه عادة على أنه ثورات» وإنما كإضافات 
للمعرفة العلمية. وهذه النظرة ذاتها يمكن تطبيقها على أي أمثلة 
توضيحية إضافية» وستكون هذه و وإني أقترح 0 ة وجود 
أسباب عقلية ممتازة تشرح لماذا أثبتت الثورات بأنها لا ثُرى بالعين 
تقريباً. فكل من العلماء والعادسن مة: البشر يعمدون صورتهم عن 
النشاط العلمي الخلاق من مصدر ذي سلطة يخفي بشكل منظم - 
وذلك يرجع جزئياً لمبررات وظيفية مهمة وسكورد وأميية الشروات 
العلمية. ولا يمكن المرء أن يرجو الاستفادة من المَثّل التاريخي 
إتكتادة فعالة إلا غندما تعرف»طبعة كلك السلطة و جل قفا كد 
ذلك. ومع أن الفكرة لا يمكن تطويرها تطويراً كاملاً إلا في الفصل 
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الختامي لمحاولتيء» فإن التحليل المطلوب الآن سيبدأ بأن يدل على 
أحد نواحي العمل العلمي الذي يميزه. بأكثر ما يكون من الوضوح». 
عن مهنة إبداعية أخرى ربماء فيما عدا علم اللاهوت. 


وكمصدر سلطة مرجعية؛ أذكر بصورة رئيسة كتب العلوم 
العذوويي: وفهها الاأعهال: الكتايية السسر و الفلسية الى لمهم فاق 
شاكلتها. وهذه الأصناف الثلاثة تشترك كلها فى شيء واحد ‏ وقبل 
الآن لم توجد مصادر مهمة أخرى للمعلومات عن العلم يمكن 
المصنول: علبينا الا عن خلال مارامة الضدة, واكرة هده التصادر 
الثلانة إلى زان هيخ المشكلاتك والمعطياتة: والتطونات» التى فقت 
صياغتهاء وغالباً ما تتوجه إلى مجموعة خاصة من رفي كد قي 
كان يلتزم بها المتّحد العلمي وقت كتابتها. وكتب العلوم ارسي 
تقيننها كيلافه الى لقن عقروانف: وقيازات» اللفة العلمية المغاضرة. 
والكتب المبسّطة تحاول وصف التطبيقات نفسها بلغة أقرب إلى لغة 
الحياة اليومية. وفلسفة العلم. وبخاصة فلسفة العلم في العالم الناطق 
باللغة الإنجليزية» تحلل البنية المنطقية للمقدار الكامل نفسه من 
المعرفة العلمية. وبالرغم من أن المعالجة الأكمل ستتناول. 
بالضرورة» التمييزات الحقيقية بين هذه الأنواع الثلاثة» إلا أن أكثر ما 
يهمنا هنا هو وجوه الشبه بينها. فثلاثتها تسجل الحاصل الثابت 
للقووات المافية وتعورضىي _بالثالن اسمن التقالية العلميةى العادية 
الغذار اع وا زنهاء وطلنها 1 عفدن الى ترشب مدلوياه سيد عن 
الطريقة التي تمٌ بواسطتها التعرف على تلك الأسس لأول مرة 
وشمول المهنة عليها بعد ذلك. ففي حالة كتب التدريس» على 
الأقل» ثمة مبررات جيدة تشرح لمانا ا عدو الا موري لآ مهمد 
أن تكون مضللة بشكل منظم. 


لفك لاحخظنا فى الفض: الغاتى أن الاعتماة: المعرابد: على كدت 
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الكدريين وهنا يعادلها ترافق. وبشكل ثابت» مع ظهور البراديغم 
الأول في أي حقل علمي. وسيناقش الفصل الختامي لهذه المحاولة 
فكرة أن سيطرة العلم المكتمل بفضل مثل هذه الكتب تفرق نمطه 
التطوري تفريقاً مهما عن الأنماط التطورية لحقول أخرى. ولنسلمُ 
للحظة أن المعرفة العلمية عند الإنسان العادي وعند الاختصاصي 
الذي يمارس العلم وإ لى حد غير مسبوق في حقول أخرى» مبنية 
ترعمد عدن 5 أنواع قليلة أخرى من الأدب العلمي 
اللسقةة ها غور أن كن اعد رسن باعتبارها وسائل تعليمية هدفها 
نشر العلم العادى. لا بد من إعادة كتاندها كل ان بز تنا عندما تتغير 
لغة العلم العادي أو بنية مشكلاته أو معاييره. وباختصارء يجب إعادة 
كقارعيا خياد كل :ثور علهية وها إن تعاة كنابعيا الآ سناصن مره 
إخفائها وجود الثورات ذاتها التي أنتجتهاء وليس دورها فقط. وما لم 
يختبر العالم أو القارئ العاديى لأدب التدريس» انار تمي 
توزة فى ختافة فإن الع العاريسى ‏ لدئ معيننا "لا يمتك إلا زإلى 
عام كر الثورات حداثة في الحقل العم 


وككذد »دقان "كصنو التدر وي اتبدأ ببتر حسٌ العالم بتاريخ نظامه 
المعرفي» ثم تستمر لتقدم تخيلا هما لخد فق إن 0 المميزة 
لحكية ومين العو اع لصوي على كلر اللدرييقا لحار ويويعة 
فى فصل عم يله إن كال ونادير قطن فى جإننا راك توظرة إلى الال 
الجاع لعفن ها رك رتفد اده الأشار انث يقد الطالدي مسرن 
الاختصاصيون بأنهم مشاركون في تراث تاريخي مديد. ومع دللك»: 
داف الخرانت المسف :بين معن الخدوفى: اللق نه نغيور السلهاء 
بمشاركتهم هو تراث غير موجود في الواقع. ولمبررات واضحة 
ووظيفية» لا تشير كتب تدريس العلوم (والكثير من تواريخ العلم 
الأقدم) إلا إلى ذلك الجزء من عمل العلماء القدامى الذي يمكن 
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البقلن البةاه آله إسهامات في نص وحل مشكلات براديغم هذه 
الكتب. وقد جرى تمثيل علماء العصور السابقة تمثيلا ضمنياء» بعضه 
يتعلق بالانتقاء وبعضه على علاقة بالتحريف». على أنهم اشتغلوا على 
تجمواغة المكتكلاتك: القاعة تقبيها «وطيقا لسجموغة القوانية 'الكانة 
ذاتها التي جعلتها أحدث ثورة في النظرية العلمية والمنهج العلمي 
تبدو علمية. فلا غرابة في لزوم إعادة كتابة كتب الدراسة والتراث 
التاريخي الذي تتضمنه بعد كل ثورة علمية. ولا عجب في أن يبدو 


العلم» بعد إعادة كتابتهماء وللمرة الثانية تراكمياً بصورة كبيرة. 


طعا ليق العلماء المجموعة الوحيدة التي تميل الين روّية 
ماضي نظام معرفتها متطورا بصورة خطية نحو مركزه الممتاز الحاضر. 
فإن الإغراء بإعادة كتابة التاريخ في اتجاه الماضي هو إغراء دائم 
الحضور وأبدي. غير أن العلماء أكثر من سواهم انفعالا بهذا الإغراء 
لكتابة التاريخ من جديدء ويعود ذلك في بعض منه إلى أن نتائج 
البحث العلمي لا تبيّن أي اعتماد واضح على السياق التاريخي 
باسنا فقرتى الآزقة بوالتورة: :وان الاكتان "من التفاضيل التارييفية عد 
حاضر العالم أو عبن ماضينة أن زيادة المسؤولية عن الكفاصي 
التاريخية التي تُقدّمء لا يمكن إلا أن تعطي وضعية مصطنعة 
للخصوصية السوية: وخطتئهاء وغموضها. فلماذا تمجيد ما جعلته 
أفضل جهود العلم وأكثرها إصراراً مستحقاً النبذ؟ إن الإنقاص من 
قيمة الواقعة التاريخية مزروع عمق ورها غدلي في أيديولوجيا 
المهنة العلمية» وهي المهنة التي تضفي أعلى القيم على التفاصيل 
الواقعية من الأنواع الأخرى. وقد أمسك وايتهد (0ءط6غن/98) بالروح 
اللاتاريخية للمتّحد العلمي عندما كتب قائلاً: «إن العلم الذي يتردد 
[139] في مسألة نسيان مؤسّسيه خاسر». ومع ذلك. لم يمكن محقاً تماماً. 
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لأن العلوم؛. مثل المشاريع المهنية الأخرى» تحتاج إلى أبطالها 
بالتأكيد» وهي تحتفظ بأسمائهم. ولحسن الحظء إن العلماءء بدلا 
من نسيان هؤلاء الأبطال» كانوا قادرين على نسيان أو مراجعة 
أعمالهم. 

وكانت السعة هراد قينا إلن مجه تار د امار ار 
كر كهوياه وهو الميل الذي يؤثر فى العلماء الذين يعيدون النظر فى 
أبحائهم أيضاً. فمثلاء أظهرت 5 دالتون الثلاثة المتناقضة 0 
مَدَهيَه الذرئ الكيياتى: انه كان قينا ندل و قت نكر شلك 
المشكلات» الكيمياضة ) 056 التي تختص بنسب التركيب الكيميائي 
التي اشتهر في ما بعد بحلها. والواقع أن تلك المشكلات وحلولها لم 
تحط عن انكر ] لاعن تدرف صيلك اللخلذن شلى !لني ذه توي . 
وما تحذفه كل شروح دالتون هو النتائج الثورية لتطبيق مجموعة من 
الأسئلة والتصورات على علم الكيمياء» وهي التى انحصر تطبيقها في 
السابق في علم الفيزياء وفي علم الأرصاد الجوية. ذلك ما فعله 
دالكونة وكانت النتيجة إعادة نظر في ! لتوجه نحو الحقل العلمي 
ترا ددا 3 الكيميائيين أن يطرحوا أسئلة جديدة عن المعطيات 
القديمة ويستخلصوا منها نتائج جديدة. 

وأيضاء كتتاتنوتة عن هالبليو أنه اكقضنت أن:قوة الجادية 
الثابتة تنتج حركة متناسبة مع مربع الزمن. والواقع هو أن نظرية 
غالرلين اللعركرة تن ادنك برك الضوارة تدارا سيا كرا تن بحفوما ١‏ 
يتجزا 'من.شبكة 'التضووات الديتامية لنيوتن ذاتهد. لكع غالبليق لماياث 
على ذكر شو ع من هذا القبيل:: تاراما كانت بعاقشعةه للا حسام 


(1) انظر: لمعتستعط ونصمالةج0آ أه منوم0 عط1» بطحداظ معلمع1ام] لتقدمع]آ 
.101-16 .مم ,(1956) 47 .701 ,كأعم «رلازمعط 1 عتماماهم 
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الساقطة تلمّح إلى وجود قوى» وقلّما ألمحت إلى وجود قوة جاذبية 
منتتظمة هي سبب سقوط الأجسام©. وعندما ينسب نيوتن الفضلّ إلى 
غاليليو بالإجابة عن سؤال لا يسمح براديغمه بطرحه» فإن شرح 
نيوتن يخفي تأثير إعادة صياغة طفيفة» لكنها ثورية في الأسئلة التي 
طرحها العلماء عن الحركة. وفي الأجوبة التى شعروا بأنه حك 
قبولها أيضاً. ولكن هذا النوع من التغيير فى صياغة الأسئلة والأجوبة 
هو بالذات ما يهمء أكثر بكثير من الاكتشافات التجريبية الجديدة» 
للانتقال من الديناميكا الأرسطية إلى ديناميكا غاليليو ومن هذه إلى 
ديناميكا نيوتن. فبإخفاء مثل هذه التغييرات يخفي ميل كتب التدريس 
لجعل تطور العلم خطياً عملية تقع في فد أن اخذاةه النظوو 
العلمي. 

تعرض الأمثلة السابقة» وكل واحد يُعرَض في سياق ثورة 
واحدة. بدايات إعادة بناء التاريخ الذي اكتمل بانتظام 5 تدرسن 
علم ما بعد الثورة. ولكن ما اشتمل عليه ذلك الاكتمال هو أكثر من 
الإكثار من إساءات بناء التاريخ الموضحة أعلاه. فتلك الإساءات 
خدلت" الثوزات 'ثوزات الادرق بالعين» ويتعندن ترديي ها يفن من 
المادة المنظورة فى كتب تدريس العلم عملية؛. لو وجدت» كانت 
الكت وطيفة التوراك: :ولا كني العدريض ايدان مسيراقة الن سريف 
الطالب بما يظن المتّحد العلمي المعاصر أنه يعرف» فهي تتعامل مع 


(2) لملاحظة نيوتن» انظر : أهءالمتترء طاوللا كأ ونع[ عممدا “راى ي«مالعلط عهده1 
م1112 ح8 لعأداقمه 1" ,]ره[ مر[ زه «تتتعاكدوي عط مده رمدو [ف]ط أو نتم لل زه عم أواع مر 
بط ,(1946 ,ر[زووعء5 1ه تله آه لإاألواع كتملا] :كتلهن) ,لزع اععائع8) مما ال[ 02[013) 

يجب مقارنة هذا المقطع بمناقشة غاليليو الخاصة الموجودة في محاوراته في : © 
متتقآ لطة طقتلةا! عطا سمه لعنه امصممه ا" ,دمعوعتاعك معلل مال ع عع م00 جعلياو 012/0[ 
متأعاوعء كط هل :1ل بصمأممواط) ماالو5 عل مقدمو كالخ لصة بجع صررعاط نزط طامتاعصظط مم1 
154-16 .مم ,(1946 ,نوا نالآ 
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التجارب المختلفة. والتصورات» والقوانين» ونظريات العلم العادى 
الجاري» بطريقة منفصلة وبطريقة متسلسلة بقدر الإمكان. هذا 
الأسلوب التقني في العرض رائع من الوجهة التربوية ‏ التعليمية. 
ولكنه عندما يُضم إلى المناخ اللاتاريخي العام لكتابة العلم وإلى 
الإتشاءات السيعة وغير المتعظطنة أحيانا التي توفشت أعلؤه» فمن 
المرحج أن يتولّد انطباع قويء وهو: لقد توصل العلم إلى حالته 
الراهنة بواسطة سلسلة من الاكتشافات والاختراعات المنفردة» وإن 
هذهء عندما تضم إلى بعضها البعض» تؤلف الجسم الحديث للمعرفة 
التقنية. فيتضمن العرض الذي يقدمه كتاب التدريس» ومنذد بداية 
المشروع العلمي» أن العلماء قد جاهدوا للأهداف الخاصة المتجسدة 
في براديغمات اليوم. وهكذا أضاف العلماء» الواحد بعد الآخر» وفي 
عملية تشبه إضافة الحجارة إلى البناء» واقعة أخرى» أو تصوراء أو 
لازواء أن يطوية في جيلة المماررخاك اله بجر دري تاديد الك بين 
الجيعا ضيب 


لكن العلم لا يتطور بتلك الطريقة. فالكثير من أحجيات العلم 
العادي المعاصر لم يظهر إلى الوجود إلا بعد ظهور أحدث ثورة 
علمية. والقليل القليل منها يمكن تتبع ظهوره في الماضي إلى المداية 
التاريخية للعلم الذي تحدث الآن في داخله. وكانت الأجيال السابقة 
قد لاحقت مشكلاتها الخاصة بأدواتها الخاصة ويقوانينها الخاصة 
لحلها. لكن التغير لم يُصِبُ المشكلات وحدها. بل إن كل الشبكة 
الشاملة للوقائع والنظرية» التي يوائم كتاب التدريس بينها وبين 
الطبيعة قد تحوّل. فعلى سبيل المثال» هل ثبات التركيب الكيميائي 
هو مجرد واقعة تجريبية» كان بإمكان الكيمتاتبيق 'اكتشنافه: ع طريق 
عنصر لا يرقى إليه الشك ‏ في بنية تضم واقعاً ونظرية لاءم دالتون 
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فيثهنا ومين الكتيرة الكينياتية النناقة كنها فعد رف فلك الخيرة غير 
قوة ثابتة هو مجرد واقعة كان طلاب علم الديناميكا ييحثون عنها 
0 أم هو جواتف عن سؤال ايفن . لاون مرةء إلا داخل 
النظرية النيوتونية» وإن تلك النظرية يمكنها الإجابة عنه من كتلة 
المعلومات التي يمكن الوصول إليها قبل طرح السؤال؟ 

هذه الأسئلة تُطرح هنا حول ما يبدو أنه وقائع مكتشفة بطريقة 
تجزيئية معروضة في كتاب التدريس. ولكن من الواضح أن لها نتائج 
أيضا تخص ما يقدمه كتات العفويسى علي اله نظريات. وهذه 
النظريات» هي طبعاًء وبالتأكيد «تلائم الوقائع»؛. ولكن بتحويل 
المعلومات التي أمكن الوصول إليها سابقا إلى وقائع لم توجّد إطلاقا 
في البراديغم السابق. وهذا معناه أن النظريات أيضاً لا تتطور تجزيثياً 
لتلائم الوقائع الموجودة في كل وقت. بل إنها تظهر هي والوقائع 
التى"تلاتيها معا فر إغاذة "شك تؤوة التقلين: العلهى: السارق وهو 
التقليد الذي لم تكن فيه العلاقة التي تتوسط المعرفة ما بين العالم 
والطبيعة هى العلاقة نفسها. 


وهناك مثل واحد أخير يمكنه أن يوضح هذا الشرح لتأثير ما 

يعرضه كتاب التدريس على تصورنا للتطور العلمي. فكل كتاب 
تدريس للكيمياء الابتدائية يجب أن يناقش تصور امير الكيميائي. 
ودائماً 00 عندما يقدم ذلك المفهوم, فإن أصله بوتا إلى 
الكيميائي روبرت بويل (80(16 6:ء860) الذي عاش في القرن السابع 
عشرء والذي سيجد القارئ المنتبه فى كتابه الكيميائى الشكاك 

[142] (اعتسسمعط0) أنعةاوءعى) دوين كك «العنصر» قريباً من تعريفه المستعمل 
اليوم. والإشارة إلى إسهام بويل تساعد في جعل المبتدئ مدركاً أن 
الكيمياء لم تبتدئ بعقاقير الكبريت» ثم إنها تخبره بآن أحد أعمال 
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العالي التقليديه هو التكان تضنوراف مق هذ القويل: وكهرء من 
الصناعة التعليمية ‏ التربوية التي تنشئ العالِم» تعتبر تلك النسبة إلى 
عالم سابق مثل بويل عملا ناجحاً أيّما نجاح. ومع ذلك فهي توضح 
مرة أخرى نمط الأغلاط التاريخية التي تضلل الطلاب والعاديين من 
البشر حول طبيعة المشروع العلمي. 

وبحسب بويل» كان «تعريف» العنصر لا يتعدى صياغة جديدة 
لتصور تقليدي كيميائى» وكان فى ذلك محقا تماماً. وقد قدمه بويل 
لكن جاع الحو عدم عرف ع كالعتفين لاقيو دخان 
النسخة الواردة في كتاب التدريس عن إسهام بويل هي» من الوجهة 
الفارحفيةة متلووطة زيلاي 7 بود نلك اخلط هرو طبس م :1 فين الم 
وتفاهته لا تزيد على أي إساءة أخرى في تقديم المعطيات. غير أن ما 
ليس تافهاً هو الانطباع عن العلم الذي يتعزز عندما يتضاعف هذا 
النوع من الغلط أولاً ثم يتغلغل في البنية التقنية لكتاب التدريس. إن 
تصور العنصر مثله مثل تصورات «الزمان»2 أو «الطاقة»)» أو «القوةا, 
أو «الجُسَيْم4» هو من ذلك النوع من مكونات كتاب التدريس الذي 
لا يكون مخترعا أو مكتشفا إطلاقاً. وتعريف بويل» بخاصة» يمكن 
تتبعه في الماضي حتى أرسطو على الأقل» وإلى كتب التدريس 
التعنكده غير دوا يرق اوم افيه اتمفي ذلك القوكه ا نا العم 
يملك التصور الحديث للعنصر منذ القدم. فالتعريفات اللفظية كتعريف 
بويل فقيرة المحتوى العلمي عندما ينظر إليها بخد ذاتها. فهي ليست 
تحديدات منطقية كاملة (هذا إذا وجد مثل ذلك)» ولكنها أقرب ما 
تكون إلى الوسائل التربوية التعليمية المساعدة. فالتصورات العلمية 
التي تشير إليها لا تحوز على مغزى كامل إلا عندما تربط. داخل 


(3) انظر: عطا صا نومأ كامطغط© لقعلا أعيضا5 سه عاتزم8 أرعط10» برمطنك]1 .5 كفستمط 1 
26-29 .مم ,(1952 لأدخش) 1 .همه ,43 .01؟ ,نكر «رل تمع طاتسمععامع52 
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عملية» وبتطبيقات براديغم. وتكون النتيجة أن تصورات مثل ذلك 
التصور للعنصر قلْما تخترع باستقلال عن السياق. ثم»؛ إذا فرض 
وجود السياق» فهي قلما تقتضي أن تخترع لآنها موجودة وفي متناول 
البد. لقد غير كل من بويل ولافوازييه المغزى الكيميائى ل «العنصر) 
بطرق مهمة. غير أنهما لم يخترعا المفهوم أو حتى لم يغيرا الصيغة 
اللفظية التي تساعد على تعريفه. وكما كنا قد رأيناء لم يكن على 
| تتستاحة 3 يحترع أو حكن الت يطيك تعويت «المكان) و«الزمان» 
بوضوح لكي يعطيهما معنيين جديدين داخل سياق عمله. 

إذأء ماذا كانت وظيفة بويل التاريخية فى ذلك الجزء من عمله 
الذى عقت :على :التعروك): المتتيوور ؟ القن كان قاكذا لقورة كلس 
حوّلت» بتغييرها علاقة «العنصر» بالاستعمالات الكيميائية والنظرية 
الكيميائية» المفهوم إلى أداة مختلفة تماماً عما كان عليه من قبل» 
وحؤلت الكيمياء وعالّم الكيميائي في مجرى العملية. أما الثورات 
الأخرى. ومنها التي تدور حول لافوازييه؛ فقد افقتضت أن تعطي 
التصيوقز صورته ووظيفته البجد متكي لكن بويل وفر مثلا مثالياً عن 
العملية فى كل مرحلة من هذه المراحل ولما يصيب تلك العملية 
عندما تكون المعرفة الموجودة متجسدة فى كتاسب تدريس. وإن تلك 
الصورة التعليمية التربوية قد حددت» أكثر من أي ناحية منفردة أخرى 
من -- و الصورة. لديناء عن طبيعة العلم. ودؤور الاكتشاف 


(4) انظر ‏ :زاك تع 0 نمم ررعن-[ نمع 1تتعبرء5 انين ءأنرم8 ا«عطم2 ,الماط حدهظ عتممكح 
(1958 رووعاظ 511د01111] عع لأعطتسهن) :ذكلا رعع ل 1تطمميوت) 


وتعالج الكاتبة» فى كتاما ذالك» وفي مواضع كثيرة» الإسهامات الإيجابية للعام بويل في 
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لا 


خحمود الثورات 


إن “كفي القدروين الت كنا تدا فضي قبل قلي لاشيم لا وعد 
ثورة علمية. فهي أسس لتقليد جديد لعلم عادي. وفي تناولنا فيوالة 
بنيتها افتقدنا إحدى الخطوات. فما هي العملية التي بها يحل براديغم 
جديد محل سلفه؟ إن أي تفسير للطبيعة» سواء أكان اكتشافا أم 
نظرية ‏ ينشاً أول. ما يدشاً فى عقل واحد أو تفر قليل من الأفراد. 
نولم هي الأرائون الن بعم نيو ف اهدي إلى العاني ربعا للم تظارة 
مختلفة» وقدرتهم على تحقيق الانتقال يسهلها ظرفان لا يشترك فيهما 
معظم الأعضاء الآخرين في مهنتهم. ودائماً ما يكون انتباههم مركزا 
بقوة على المشكلات المثيرة للأزمة» وهم أيضا يكونون» في العادة؛ 
صغار السن أو حديثي العهد بالحقل الذي تمزقه الأآزمات» 
فممارستهم أقل التزاماً من معظم معاصريهم بالنظرة إلى العالم 
والقواعد المحددة بالبراديغم القديم. فكي يقدرون» وماذا يجب 
عليهم أن يفعلواء لكي يحولوا المهنة كلها أو قسماً من المجموعة 
المهنية إلى طريقتهم في رؤية العلم والعالم؟ وما هي الأسباب التي 
تجعل المجموعة تهجر تقليداً من البحث العادي لمصلحة تقليد آخر؟ 
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ولكي نرى إلحاحيّة هذه الأسئلة» يجب أن نتذكر أنها 
الاقد افر لحي الجديدة التي يمكن المؤرخ أن يقدمها لبحث 
فيلسوف معني بفحص النظريات العلمية القائمة» أو التحقق منهاء أو 
تكذيبها: فظالما كان البالحث وتقيعلا فى عله بعادي فهين حال 
لجسي تف زو اعون فاخضا لبراديغمات. ومع أنه قد يجرب عددا من 
المقاربات البديلة خلال الببحث عن حل لأحجية معينة» فيعمل على 
رفض تلك المقاربات التي تُخفق في إنتاج النتيجة المرجوّة» إلا أنه 
لا يكون بصدد فحص البراديغم عندما يفعل ذلك. فبدلا من ذلك. 
يكون مثله مثل لاعب الشطرنجء والمشكلة ورقعة الشطرنج الفيزيائية 
أو التى فى عقله أمامه» يجرب حركات مشتلفة بديلة بحثا عن حل. 
هذه لبها رلات التجريبية» سواء أقام بها لاعب الشطرنج أم قام بها 
العالم» ليست إلا محاولات تطبيقية لذاتهاء وليست لقواعد اللعبة. 
وهي تكون ممكنة طالما أن البراديغم ذاته أمرٌ مسلم به. لذاء فإن 
فحص البراديغم لا يحصل إلا بعد أن يؤدي الإخفاق المتواصل في 
حل أحجية مهمة إلى أزمة. وحتى عندئذ» لا يحصل إلا بعد أن يثير 
الحس بالأزمة مرشحاً براديغمَ بديلاً ولا يَمْثْلُ الموقف الفاحص في 
العلوم. كما في حل الآحجيات» في مقارنة براديغم واحد بالطبيعة, 
بكل بساطة. فعوضاً عن ذلك» يحصل الفحص كجزء من منافسة بين 
براديغمين متنافسين طلباً لولاء المتّحد العلمي. 


وبفحص دقيق» تعرض هذه الصياغة موازنة مهمة وربما غير 
متوقعة مع نظريتين فلسفيتين معاصرتين» هما من أكثر النظريات 
شيوعاء متعلقتين بمسألة التحقق العلمي. فعدد قليل من فلاسفة العلم 
لا يزال يبحث عن معايير مطلقة للتحقق من النظريات العلمية. وفي 
ضوء ملاحظتهم أن لا نظرية يمكن تعريضها لكل الفحوص الممكنة 
ذات الصلة» فإنهم لا يسألون عما إذا كانت النظرية قد تحققت وإنما 
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عن احتمال تحققها فى ضوء الدليل الموجود فعلياً. وللإجابة عن 
ذلك السؤالء» إنجرّت إحدى المدارس المهمة إلى مقارنة قدرة 
نظريات مختلفة على شرح الدليل الموجود في متناول اليد. وذلك 
الإصرار على مقارنة النظريات يميزء أيضاء الموقف التاريخي الذي 


تقبل فبةة طروي عايلة وين المحكي هذا أن شين إلى اجن 


الاتجاهات الذي يجب أن تتوجه إليه مناقشات التحقق العلمى 
المستقلية. 


.امم 


وعلى كل حال» تلتجئ نظريات التحقق الاحتمالي في معظم 
صورها العادية إلى واحدة من لغات المشاهدة أو أخرى.ء البحتة منها 
أو الحيادية» التى نوقشت فى الفصل العاشر. وإحدى هذه النظريات 
المحتملة ليه أن نقارن النلرية العلمية الموجودة مع النظريات 
الأخرى كلها التي يمكن تخليها لتلائم مجموعة المعطيات المشاهدة 
ذاتها. ونظرية أخرى تتطلب أن ننشئ في الخيال الفحوص كلها التي 
يمكن الطلب من النظرية الموجودة اجتيازها'”". ومن الواضح أن مثل 
هذه الإنشاءات ضروري لحساب احتمالات معينة» مطلقة أو نسبيةء 
ومن الصعب رؤية كيف يمكن لمثل هذا الإنشاء أن يتحقق. وكما 
سبق لي أن أكدت,ء أقولء إذا لم يكن هناك وجود نظام لغة أو 
تصورات» حيادي أو علمي أو تجريبي» فإن الإنشاء المقترح 
لفحوص ونظريات بديلة يجب أن يَنشأ من داخل واحد من التقاليد 
المبنية على براديغم أو آخر. وبهذا التقييد» لن يكون له صلة بكل 
الخبرات الممكنة» أو بكل النظريات الممكنة. والحاصل هو أن 


(1) للاطلاع على تخطيط محتصر يشمل الطرق الرئيسة المؤدية إلى نظريات التحقق 
الاحتمالىيء» انظ ر: «رصةتطوطمبط زه تررمء 1 عا زه دعاجراءس!«2» ,اععهآ<! اأمعصرظا 
.صم ,(1939) 6 .20 ,1 .801 ر(معقعتطنت)) ععدعاءعى وعت/ة :+10 0 مقوءمماء مط لم111 111 

60-5. 
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النظريات الاحتمالية تخفي الموقف التحققي بقدر ما تنيره. ومع أن 
ذلك الموقف يعتمد» مثلما يؤكدون». على مقارنة النظريات وكثير من 
الآدلة الواشعة الاتعشان» «فإنالنطريات والمتاهداضه القى تود 
تندها تحن داكي ذاه عيلاقة بوتقة خرف سيق لدت إن 
التحقق مثل الانتقاء اللنيفي اقيق :يققين الافدن على البماء مو كوة 
اللكائل وني الموجركة الى ور قد ارين شعت ب بو الميةا رهما إذا 
كان ذلك الخيار هو أفضل ما أمكن القيام به لو أمكن الحصول على 
بذائل أخرئ: أيضاء: أو لى أن المتعطيات كانت من نوع حر لين 
السؤال الذي ينفع طرحه. فليس ثمة أدوات لتستخدم في البحث عن 
أجوبة له. 


هناك مقاربة مختلفة جداأً لكل هذه الشبكة من المشكلات كان 
قد طورها كارل ر. بوبر (202261 .2 1811) الذي نفى وجود أىْ 
إجراءات تَحَقّق إطلاقً. وبدلاً من ذلك» فقد أكد أهمية إثبات 
كر كني أى القوق» ان سات ل التسصى على وتان نا برج 
عن ذلك هو رفض نظرية قائمة. من الواضح أن الدور الذي ينسب 
إلى إثبات وجود تكذيب يشبه الدور الذي عينته هذه المحاولة 
لخبرات عدم التوقع. أي للخبرات التي تُعِدّء بإثارتها أزمة» الطريقٌ 
لظهور نظرية جديدة. ومع ذلك؛. فإن خبرات ظواهر عدم التوقع 
يمكن أن لا تكون متطابقة مع خبرات إثبات التكذيب. والحق» إني 
اقل مووود هف الهوراكة الأحيرة .و كينا بعص تأاكيده تكرزارا مذ 
قبل لا وجود لنظرية تحل الأحجيات كلها التي تواجّه بها في وقت 
مع بيت !حار لف تمفنه بادا عاشي أاخلب 


(2) انظر : اعا<) بررعنامء سالط عة/زاسعء 5 زه عأعمط 176 ,تعممه2 0 مناتستقظ أممعز 
.1-4 .كمقطء .موه ,([1959 رحعاممحظ عزكة8] :مما 
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الأحيان. فعلى العكس من ذلك» إن عدم اكتمال وعدم كمال 
الملاءمة ما بين النظرية والمعطيات هما اللذان يحددان» وفى كل 
وقكعة: الكمين مين الاأجيحيات التي تمن 'الغله. العادي::وإذا كان أي 
فشل وكل فشل في الملاءمة هوء افتراضاء أساس رفض النظرية 
لكان من الواجب أن ترفض كل النظريات وفى كل الأوقات. ومن 
جوة اخرع: إذا كان الفشل الذريع في الاقف هو وحده الذي يبرر [147] 
رفض النظريةء فسوف يحتاج أتباع بوبر (202611325) معيارا العدم 
احتمال» أو «درجة من التكذيبس». وفي مسعاهم لتطوين مغيان عرو 
هذا القبيل» فإنهم سيواجهون وبالتأكيد» شبكة الصعاب ذاتها التي 
أقلقت بتردد ظهورها المنافحين عن نظريات التحقق الاحتمالية 
المختلفة. 

إن الكثير من الصعوبات السابقة يمكن تجئبه عن طريق الإدراك 
بأن وجهتي النظر الشائعة والمتضادة» كلتيهماء حول المنطق 
الأساسي للبحث العلمي قد حاولتا ضغط عمليتين منفصلتين كثيرأ في 
عملية واحدة. إن خبرة بوبر بظواهر عدم التوقع مهمة للعلم لأنها 
تستحضر ما ينافس البراديغم الموجود. ولكن تكذيب النظرية» مع 
وجود الموّكد. لا يحدث مع ظهور ظاهرة عدم التوقع أو خاوقة 
تثبت التكذيب أو بسببهما. وبدلا من ذلك» فإن التكذيب عملية 
منفصلة وتالية يمكن تسميتها أيضاً بعملية التحقق العلمي. ذلك» 
لأنها تَمْثْلُ في فوز براديغم جديد على براديغم قديم. وبالإضافة إلى 
ذلك. ففي العملية المشتركة الجامعة ما بين التحقق والتكذيب يقع 
الدون المركزئ الذن 'تؤذية المقارنة بين النظريافه النن يتكريها القائل 
تالتعته عرو اعفقك: امل عه السم اعلا داك تكد عون لها وقزين ا : 
مظهرين عظيمين؛ كما يمكنها أيضاً أن تساعدنا على البدء بشرح دور 
الاتفاق (أو عدمه) بين الواقع والنظرية في عملية التحقق العلمي. أما 
بالنسبة إلى المؤرخ» فقلما تعني شيئاً فكرة أن التحقق العلمي هو 
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لين الاتفاق ما بين الواقع والنظرية. فكل النظريات المهمة في 
التاريخ اتفق مع الوقائع بصورة تقريبية. فلا يوجد جواب أكثر دقة عن 
السؤال» مما إذا كانت إحدى النظريات تتلاءم مع الوقائع أو لأي 
درجة هي كذلك. غير أن أسئلة من هذا النوع يمكن طرحها عندما 
ينظر إلى النظريات في مجموعها أو زوجأا زوجا. ويكون المعنى 
عظيماً للسؤال عن أي من نظريتين واقعيتين متنافستين هي الأكثر 
ملاءمة للوقائع. وبالرغم من عدم اتفاق نظريتي بريستلي ولافوازييه. 
علن بي المتالنم ع المشاهدات الموجودة. فقد تردد نفر قليل من 
المعاصرين لأكثر من عقد من الزمان» ليستنتجوا بعده أن نظرية 
لافوازييه هي التي وفرت الملاءمة الأفضل. 


غير أن هذه الصياغة تجعل مهمة الاختيار من بين البراديغمات 
تبدو امسر" ومألوفة أكتن نهنا هي. وعلى افتراض وجود مجموعة 
واحدة من المشكلاات العلمية. وعالم واحد للعمل عليها من خلاله. 
وككية عتعو ا سو ةسه سامير لمطاديدا: تن السطافيكة ماد 
حسابت عدد المشكللات اين يحلها 1 براديغم. ولكووية لا وجود 
لمثل هذه الحالات في الواقع. فالمناصرون للبراديغمات المتنافسة 
أهدافهم متعارضة» ولو قليلاً. فلا يعطي أحد الجانبين الافتراضات 
اللاتجريسية 'كلهنا القى ينختالحهنا الجاتي الآخر». لإعداد قضيعة: 
فيكونون» مثل بروست وبيرتوليه (0166ط]:86) المتجادلين حول مسألة 
تركيب المركبات الكيميائية» منهمكين بالرد على بعضهمء وبلا طائل. 
ومع أ كان عن الممكن أن يأمل أى واحد منهم أن يحول الآخر 
إثبات قضيته. فالمنافسة بين البراديغمات ليست ذلك النوع من 
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لقد سبق أن رأينا أسبابا عدة تشرح لماذا كان لا بد لمناصري 
البراديغمات المتنافسة أن يفشلوا في تحقيق تماسٌ كامل مع وجهة نظر 
كل واحد منهم. وقد وصفت جملة هذه الأسباب بأنها ظاهرة عدم 
إمكان مقارنة تقاليد العلم العادي السابقة للثورة مع تلك التي وجدت 
بعد الثورة» وما نحتاجه هو تلخيصها باختصار هنا ليس إلا. في المقام 
الأولواتة «غتالنا فيا يستتلفيه ينا قير البو اويقناته المشاففة على الانجة 
المشكلات التي يجب على أي مرشح ليكون براديغم أن يحلها. كذلك 
فإن معاييرهم أو تعريفاتهم للعلم ليس متفقة. فهل من واجب نظرية 
الحركة أن تشرح قوى التجاذب بين جسيمات المادة المتجاذبة فيما 
بينهاء أو يمكنهاء فقطء. أن تلاحظ. وجود مثل هذه القوى؟ وقد 
رُفضتُ ديناميكا نيوتن رفضاً واسعاً لأنهاء خلافاً لنظريتي أرسطو 
ودكانت : تعبيكت اشر ايه العا قن انبا له وفكلها! دلت الفلوية 
ليون الضيع الننو ال من العلني يا داكي وكاق للق البدر انيه عار 
كل حالء هو الذي مكن النظرية النسبية العامة أن تذّعيء وبفخرء أنها 
وجدت حلا له. أوء أيضاء وكما شاع في القرن التاسع عشرء فقد 
يضاف الظرنة الأفؤاريية الكيساتة «الكتمانين مق السيوال عن سنيت طباه 
المعادن. وهو السؤال الذي كانت الكيمياء الفلوجستونية قد طرحته 
وأجابت عنه. فلم يعن الانتقال إلى براديغم لافوازييه» مثله مثل 
الانتقال إلى براديغم نيوتن» حسارةً سؤال مسموح به فقطء. بل خسرانا 
لحل متحقق. كما لم يكن ذلك الخسران دائم الوقوع. ففي القرن 
العشرين؛. دخلت العلمء ومن جديد أسئلة عن صفات المواد 
الكيميائية» ومعها بعض الأجوبة عنها. 


وعلى كل حالء. هناك كشن مد ظاهرة عدم إمكان مقارنة 
المعاير: فبما أن التراديكبات الجديدة ثولد. من البراديعينات: القديمة: 
فإنها تدمح في بنيتها الكثير من المفردات والأجهزة الفكرية والعملية 
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التي كان البراديغم التقليدي قد سبق أن وظفها. ولكن قلما تستعمل 
هذه العناصر المستعارة بالطريقة التقليدية. ففي البراديغم الجديد 
تدخل المصطلحات القديمة» والتصورات» والتجارب» في علاقات 
جديدة فيما بينها. والنتيجة الحتمية هي ما لا بد من تسميته سوء 
تفاهتم ما بيخ المدرستيق المتنافستين » 5 من أن هذا المصطلح 
ليبس صحيحا تماما. فالبشر العاديون الذين سخروا من نظرية إينشتاين 
فى النسنبية العامة لآن المكان لا «يصمق) إذ لو يكن ذلك الموع “من 
الآشياء التي تنحني - لم يكونوا بكل بساطة على غلط أو مخطئين. 
ومثلهم؛ لم يكن الرياضيونه والفيزيائيون. والفلاسفة» الذين حاولوا 
طون “تنيكة إقليدزة زقه لل امو مضو لظورة | سقفاي 7 فهناا كان انيه 
المكان في الماضي هو أنه لا بد أن يكون منبسطأًء ومتجانساًء 
ومتساوي الخواص في كل نقاطهء ولا يتأثر بوجود المادة. ولو لم 
كذ نلف ليا تلفي واءة اشير قر نيه ايكون داس دو 
ولتحقيق الانتقال إلى عالم إينشتاين». كان لا بد من نقل كل شبكة 
التصورات التي خيوطها المكان. والزمان» والمادة» والقوة» وما 
شابه» وإسقاطها على الطبيعة كلها من جديد. وليس يقدر على 
الاكتشاف الدقيق للاتفاق أو عدمه إلا أولئك الأشخاص الذين أنجزوا 
أو أخفقوا في إنجاز ذلك التحول. فالاتصالات عبر الخط الثوري 


(3) للاطلاع على ردود فعل العاديين من البشر على تصور المكان المنحني. انظر؛ 
0 38 تطما لعتقاكطة: 1 ,كه111 تنه 7176ل[ حاط ,رارع قتع بعلصقءط «ممللتطط 
اكلا بتع ل0) معلة كلكا لاعتسطك تزط لعدتع 18 لص لع لالط بسعوهظ عع زمعن) نل اأماعة تضق ل81 

142-46 .حزم ,(1947 ,[أمممكم] .ن .ذإ 
وللاطلاع على محاولات قليلة للحفاظ على مكاسب النظرية النسبية العامة في المكان 
الإأقليدي.» انظر: مامه نه معد ءسطمرنا عرزا أماته الأعاكالاظ بتاتتقملممل؟! ارات 
عدا نا ععم]ع21 3 كانت بعاونء لطا طاجرعده ل[ اط .كمة 1 ,نخنمء1 كننمددين"1 ©1[6 [ه :05811101 در 

از .ترقطك ,(1922 ,اغأم8 .8] عاعملا مزع ل[) فصول 1ق]ط أسلامعةالا عطا .صم ا8 
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الفاصل هي اتصالات جزئية لا محالة. وكمثل آخرء لنأخذ الناس 
الذين :هعفر "كور نكوي بالشتونلانه أعلة أن الا رفي ترك 
عنلوه ب «الأرض» الموضع النامة: فأرضهم. فى أقل معرنى لها لا 
يمكن تحريكهاء ويقائل ذلك أن ديد كويزتيكوش لم يكن جرد 
تخريك الأرفن» لقد. كان طوينة جديدة شاملة قن اعقنان مشكلاك 
علمي الفيزياء والفلك» عيبرت بالضرورة معنيي «الأرض) 
رافش 2" بووير دوك وانلف المعيع اشر كن تصوور ال رضن 
التغييرات: وضارت مفهومة: تمكن ديكارت وهويغتر.من الإدراك بأن 
حركة الأرض كانت مسألة فارغة المضمون بالنسبة إلى العله'. 


هذه الأمثلة تشير إلى ناحية ثالثة هي الأكثر جوهرية من نواحي 
ظاهرة عدم إمكان مقارنة البراديغمات المتنافسة. إن مناصري 
البراديغمات المتنافسة يمارسون مهنتهم في عوالم مختلفة» وذلك 
بمعنى لا أستطيع شرحه شرحاً إضافياً. فأحد العوالم يحتوي على 
أجسام مكبوحة تسقط ببطء»؛ وآخر يشتمل على أنواع من النوّؤاس 
تكرر حركاتها مرات متتابعة. وفي أحد العوالم تبدو المحاليل 
مركبات» وفي عالم اخر تبدو خلائط. وهناك عالم موجود في نسيج 


(4) انظ سر : ل ماعنرواط نومقابأونعطا نمع ةاتعمم 1/6 رقطح؟] .5 مقصمط1 
لمتدسمط] تشالا رععلاتطاصدن)) اطعلاهم 1 سرعادوه ]1 /م اترعتمموأع دع[ علطا هأ 4510110117 
1 لطة 1دللا .قمقطهء ,(19357 رإزموعءعط مر اؤارل] 
وقد كانت فكرة أن مدى نظرية مركزية الشمس أبعد من كونها محرد مسألة فلكية مخحصورة 
بعلم الفلك» الفكرة الرئيسة للكتاب كله. 
(5) انظ ر : معممى إم ك 1م17 إن 215101 ء[ا :6م35 0 كادرعع207) ,كع نادمه[ عسماة 
11751 لنوصضمط] اخالط ,عع ل تقتطاسدن) متعاكصاط اعطالمة نؤزط 0م201 ردعأوبر8 بز 
115-24 .مم ,(1954 ,إووععظط 
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منبسط من المكانء وآخر في مكان منحن. وبممارستهم في عوالم 
مختلفة» ترى المجموعتان من العلماء أشياء مختلفة عندما ينظرون 
من الموقع نفسه وفي الاتجاه نفسه. وهذا لا يفيد القول بأنهم 
يستطيعون أن يروا أي شيء يشاؤون. فكلاهما ينظران إلى العالم؛ 
وما ينظرون إليه لم يتغير. ولكنهما يريان أشياء مختلفة في بعض 
المناطق. ويريانها في علاقات مختلفة فيما بينها. وذلك يشرح لماذا 
يبدو القانون الذي لا يمكن إثباته عند مجموعة من العلماء واضحا 
وضوحاً حدسياً للمجموعة الأخرى أحياناً. ويشرح أيضاً لماذا يجب 
على المجموعة الواخينة أو الا خرع أن “تحتي ‏ العجول الذي دعوناه 
انتقال البراديغم» قبل أن تستطيع أن تأمل بالاتصالات الكاملة. ولأن 
الانتقال هو فقط ما بين ظواهر غير ممكن مقارنتهاء فإن الانتقال ما 
ني التراديغمات المتتافسة لأ مكد احراوه شقطوة لخطواة فن فعرابث 
رةه نوهو انان بر والتجرية الحافنة: ,نيو قل قله الجعطالئرة: 
لا بد أن يحدث دفعة واحدة (وليس من الضروري أن يحدث فى 
لحظة واحدة). أ 1 ادكوزنة 1 


إذنء كيف يصنع العلماء هذا الانتقال من موضع إلى موضع؟ 
بعض الجواب أنهم غالبا لا يقومون بذلك. فالمذهب الكوبرنيكي 
ويم تجوياو تق فليله الوذه تكارت القرن بعد وفاة كوبرنيكوس. وعمل 
بودن لم كن غير ليفك عام وبخاصة في القارة الأ ووو 
لأكثر من نصف قرن بعد ظهور كتابه : الحنادئ 5 وم بقل برستل 
بنظرية الأوكسجين ولا وافق اللورد كلفن (#12اء>1 1:0:4) على النظرية 


(6) السظطلر؛ 1/210 1111177 انه تتمطمادء77 تبه انمه 17 ممعطون لتقصءظ .]1 
كك زا ة"اععاط رز عأره لاط و «أا ءاجه ط مضه ععترولع 5 أموناسع اجن "عمد برو[ وماس[ ناس [ناع 526 
3 .لا التأعاعه50 أمعتطمهذهللطط مسدعتعسطظ عغطا 01 كتامصك ]ا ,زوع 182 ءأمامدظ انه 


93-4 بحرم ,(1956 ,اتنزاعن50 امعتامهدماتطط ممعضعسف] :قتطماع01120م) 
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الكويتن 103 لجعنك عدنة ا برهك ارو ندا ترف موعواات سول 
من قبل العلماء أنفسهم. وقد كتب داروين قاتلا بوعي نَقَاذْ في مقطع 
في نهاية كتابه أصل الأنواع (وءاعء م5 /ه جرع ة01) : اوبالرغم 02 إلى 
مقتنع اقتناعاً كاملاً بصحة النظرات المعطاة في هذا المجلد. ..؛ إلا 
أنتي لا أتوقع+ يائ شكل» أن أقتع الطبيعبيق دق الخيرة الدية 
تخزنت في عقولهم كثرة من الحقائق نُظِرَ إليها كلهاء ولمدى سنين 
طويلة» من منظور مضاد مباشرة لمنظوري. .. ولكني بثقة أنظر إلى 
المستقبل - إلى طبيعيين شبان وطالعين» يكونون قادرين على النظر 
رضيو اميد لد اكد ميد لة بن لامع 70 كين لاط ا كيين 
بللاناك اعمقام <3) بحزن» وهو يلقى نظرة عامة على حياته 
الخاصة فى كتابه سيرة ذاتية علمية 000 222116( 
انا 7:1 عقون متا الى # كاده عن ريق القاضها لقصيومه 
وجعلهم يرون النورء بل لأن خصومها سينتهون بالموت» وأن جيلا 
جديداً سوف يترعرع ويألفها»”. 


هذه الوقائع وما يقارنها هي من الشيوع الواسع بحيث إنها لا 
تحتاج إلى مزيد من التأكيد. لكنها تحتاج إلى إعادة تقييم. وهي غالبا 
ما كانت تؤخذ في الماضي على أنها تدل على أن العلماء» ولكونهم 
شيا لو قري 0 يوون دانها بعلن الاقران بأخطائهم. حتى عندما 
يُجابّهون ببرهان حاسم. وإني أودٌ أن أناقش أن الموضوع» في هذه 


(70) انظر: لأه الول( [0 كتنمعء كز برط دمقعرركى زه ع0 ء[ا م0 بمأضصقط©ط دعاعقطت 

رع/11 «مر عأمعلة تاذ 116 دا دععه8 أل تمممط 0 1101ممعوه 2‏ 176 0 نزم[ اع 56/6 
مم ,11 قم ,(1889 بلطم .م] تعاعملا بوعل) .له ماوتلعمع 618 سم د45 نك5 لءدترمطاتام 
.295-06 

(8) انظر : 2 طلا بوتعوروط عط 01 مايه ,نرطمم تو منطم 1ه عقلةاتعلء36 ,عاعصقاط دالا 
2 010 1132512660 :216آ طمن 84202 لوط بعاأعمواط عمللا مه ددع للخم امتتمصع 1 
33-4 .مم ,(1949 ,زووعء:2 000لتترعه01)] :دهملا بوعل8) 01 والئة © علموعط نزط 
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المسائل» ليس موضوع برهان ولا موضوع خطأ. إن انتقال الولاء من 
براديغم إلى آخر هو خبرة تحوّلٍ لا يمكن فرضها. وإن المقاومة على 
المنتجة بتقليد علم عادي أقدم. ليست خرقاً للمعايير العلمية» وإنما 
هو في الاطمتنان الواثق بأن البراديغم الأقدم سوف يحل مشكلاته 
كلهاء فى النهاية» وأن الطبيعة يمكن إقحامها فى الصندوق الذي 
يوفره البراديغم. ولا مفرّ من أن يبدو هذا الاطمئنان الواثق» في زمن 
الثورة» عنيداً هديا كها يحصل أخنانا ولكنه شيع أكثر من ذلك 
أيضاً. إن ذلك الاطمئنان ذاته هو الذي يجعل العلم العادي أو العلم 
الحال للأحجيات ممكناً. ولا تنجح جماعة العلماء المحترفين إلا من 
خلال العلم العادي. أولأء في استغلال المدى والدقة الممكنين 
للبراديغم الأقدم. ثم في عزل الصعوبة التي من خلال درسها يمكن 
أن يظهن براديعم ديد 


وما بقى هو أن القول بأن المقاومة لا مفرٌ منها ومشروعة» وأن 
لين مادق لوكي اريزا رهاق لابين الف دراه ل زوه 
حجح ذات صلة» أن العلماء لا يمكن إقناعهم لكي يغيروا أفكارهم. 
ومع أنه لا بد من جيل» أحياناء لإحداث التغيير» فإن المتّحدات 
العلمية تتحول تكرارا إلى براديغمات جديدة. علاوة على ذلك» فإن 
هذه التحولات لا تحدث بالرغم من حقيقة كون العلماء بشرأء بل 
لآنهم كذلك. ومع أن بعض العلماء» وبخاصة المتقدمون بالسن منهم 
والأكثر خبرة» يمكن أن يقاوموا مقاومة بلا حدودء إلا أنه يمكن 
الوصول إلى معظمهم بطريقة أن :واخوق واتسدثت الفسر لاك دونه 
ليل في: كل هرة إلى .أن تاتئ الننية: على آخر المتشيتين المتماواميخ» 
ردك لجرو كينا دنه من جديد في ظل براديغم واحد 
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موادي اكه ونناقنه ادن اناك علينا أن تاك كيه د التمعرل 
وكيف يقَاوَم. 


فأي نوع من الجواب لذلك السؤال يمكننا أن نتوقع؟ ولمجرد 
أن هذا السؤال هو عن تقنيات الإقناع أو عن الحجة والحجة المضادة 
في موقف خالٍ من البرهان» فهو سؤال جديد ويتطلّب نوعاً من 
الدرس لم ينجز مثله من قبل. وعلينا أن نقبل بنظرة جزئية وانطباعية 
جداً. ويضاف إلى ذلك أن ما قيل سابقا يتآلف مع نتيجة تلك النظرة 
لاقتراح فكرة أن السؤال عن طبيعة الحجة العلمية ليس له جواب 
وحيد أو منظمء وذلك عندما يكون السؤال عن الإقناع» وليس عن 
البرهان. فالعلماء الأفراد يقبلون براديغمَ جديدا لمبررات من كل 
الأنواع» والعادة هي أن يقبلوا وجود عدد منها فورا ‏ فعلى سبيل 
المكاله غياةة الشعسن!التى ,ساغلات على مخغل كبلن فين اتباع 
كوبرنيكوس - خارج الدائرة العلمية الواضحة» بالكامل”". وهناك 
مبررات أخرى لا بد لها أن تستند إلى المزاج» والسيرة الذاتية» 
و العف خض اقرية اعدف أن ديق اللا هذا ومدلوره ممكه أن 
تؤدي أحياناً دوراً مهما''. لذاء علينا في النهاية أن نطرح هذا 


(9) للاطلاع على دور عبادة الشمس في فكر كبلرء انظر : 176 ,1أمنا8 تطخ متدل8 


لمع 01 مهس أمء ١!‏ م:11151 هر «ععموء ك5 امعتعدور[ط «رعل ول[ ته كتنمةام سمط أمعةكنراومنء لز 
44-49 بحرم ,(1932 ,[ووعء2 5ع أ لتمصصسط]] بعاتملا بوعل<) ممنائلكظ بعر لع 203 رترموور 

(10) وللإطلاع على دور الشهرة» فكر بما يليٍ: قدم اللورد رايلٍ (طعاءانزة1 1.010آ)؛ 

وعد أن تأسست شهرتة بخثا يتعلق ببعضن المفارقانت فى الديثامبكا الكهريائية» إلى الجمعية 
المرابظ انبرو لاد هوا تقهن انا ادف الس صن لوز ابعال لزن ممحجةة تدا سس 
ادق فى الرة الأول كما رقضى” الغمف«انه تفن االارة الأول 'لأناهما: تمن عض 
اللقازقات ام بولكرع للق داك عق ذلاقا بقارن > وكقل نيع 4 انمع زا هيه لباك أن 
البسبحث قبل مع اعتذارات كثيرة. انظر : 21هذ!!177 زمك بطعاعانزقه اأبتاك صطمل اتتعطم] 
:2م0لطه.آ ز.مك لطهة معء1) ,كمتقمعمهم[ا :عاته نا بجع لا) زوزع ]رول ومن 1170 ,لانراى 
.8 .م ,(1924 ,.هك لطة ل[1معم 
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السؤال بطريقة مختلفة. فما يهمناء إذاًء ليس الحجج التي تحوّل 
فعلياً فرداً أو آخرء بل نوع المتّحد الذي يتشكل من جديد على 
صورة مجموعة واحدة. غير أنى سوف أؤجل تلك المشكلة إلى 
الفضيل القن الأفحصن فى الوقك السافنر يفن أنواع الحسي الذي 
أثبت فعاليته الخاصة في معارك تغيير البراديغم. 


من المحتمل أن يكون الرأي الوحيد والأكثر شيوعاً والمقدم من 
المنافحين عن براديغم جديد هو أنهم يستطيعون حل المشكلات التي 
قادت البراديغم القديم إلى أزمة. وهذا الرأي» إذا أمكن وضعه بطريقة 
مشروعة» غالباً ما يكون الأكثر فعالية. والمنطقة التي ينطبق عليها هذا 
الرأي هي تلك التي يكون البراديغم فيها في حالة من الاضطراب. 
وقد تم الكشف عن هذا الاضطراب تكراراًء وأخفقت محاولات 
الخلاص منه مرة بعد أخرى. وإن «التجارب الحاسمة» ‏ أي تلك 
القادرة على الفصل الدقيق بين البراديغمين ‏ كانت قد عرفت وَجْرَيَتْ 
فيل الكتراع البراهعي :اللجدين. وه كنا راق كوو كوس انافك دل 
الوت فل اللدسضيعة بالطو ول اسم المعيلقة بو لسن الووز ناف 
ورأى نيوتن أنه قد وفق بين الميكانيكا الأرضية والميكانيكا السماوية. 

كما رأى لافوازيبه أنه قد حلّ مشكلات هوية الغاز وعلاقات الوزن» 
ورأئ :إتشتايق: أنه جعغل : الديتاميكا الكهريائية 0 انسجام منطقي مع 
صورة منقحة لعلم الحركة. 


إن نجاح ادعاءات من هذا النوع محتمل حصوله إذا عرض 
البراديغم الجديد دقةٌ كمية أفضل» وبشكل بارز» من منافسه الأقدم 
منه. وإن التفوق الكمّى لجداول كبلر الرودولفيتية 5*#عامع]) 
4 لوقو بعلن خللك : اليضموية السداذا :الا ويه جنل بموس كان 
عاملاً أساسياً في تحويل الفلكيين إلى المذهب الكوبرنيكي. وكذلك 
كان نجاح نيوتن في التنبؤ بالمشاهدات الفلكية الكمّية السبب الوحيد 
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الأكثر أهمية في انتصار نظريته على النظريات المنافسة لهاء التي 
كانت أكثر معقولية» لكنها كانت وصفية بحتة. وفى هذا القرن تمكن 
قانون الإشعاع لبلانك (1هههام) وذرّة بور (:80) بسرعة من إقناع 
العديدٌ من الفيزيائيين لتبنيهماء بالرغم من أن هذين الإسهامين عملا 
على زناةة المتشكلات أكدر. مه جعملياة: هذا إذا نظر إلن العلم 

ولكن» نادراً ما يكفى الادعاء المعتمد على القدرة على حل 
المشكلات المثيرة للأزمات بحّد ذاته. كما لا يمكن وضعه بمشروعية 
دائماً. والواقع أن نظرية كوبرنيكوس ليست أكثر دقة من نظرية 
بطليموسء ولا هي ادت مباشرة إلى أي تحسين في التقويم الزمني. 
ولم تكن نظرية الضوء الموجيّة أيضأء ولبضع سنين بعد إعلانها لأول 
مره تك ال ل ل لا 
الآثار الاستقطابية التي كانت السبب الرئيس لأزمة علم البصريات. 
وأحياناً» يحصل أن تنتج الممارسة الخاسرة التي تميز البحث غير 
المنتظم مرشحاً لمرتبة براديغم لم يساعد إطلاقاً» في البداية» بحل 
المشكلات التى أثارت الأزمة. وعندما يحصل ذلك» يجب تناول 
الدليل من أقسام الحقل العلمي الأخرى» كما يجري الأمر غالباً. 
وفي تلك المناطق الأخرى» يمكن تطوير حجج مقنعة إذا سمح 
البراديغم الجديد بتنبؤ ظواهر لم يتم التفكير فيها أبدا عندما كان 


فعلى سبيل المقاله :راق نظرية كوبرنيكوس 'قناءنم1ءم0©) 
(11) للاطلاع على المشكلات التي أوجدتها نظرية الكمّء انظر: 776 ,عطءاء1 عا 


:02001 1) 182056 عط تمع لصضة لاعلاقط .5 .11 نإط .كمهةا' ,نرمم 7176 ته 0 
71-1 220 11 .قمقتك ,(1922 ,[.00) لله تاعبتطغء 31] 


وللإطلاع على أمثلة أخرى في هذه الفقرة» انظر المراجع السابقة في هذا القسم. 
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(786059 أن الكواكب يجب أن تكون كالأرضء وأن كوك 
الزهرة يجب أن يعرض أطواراء ون العالم يجب أن يكون اكيز 
بكثير مما افترض سابقاً. وعندما عرض التلسكوب بصورة فجائية» 
بطل تيرقام مره بوفانةع. منيهة ال :عل القمية 'واوضة الدع 
وعدداً هائلا من النجوم التي لم تخطر على بال في الماضيء 
كانت النتيجة أن تلك المشاهدات ا إلى النظرية عددا كبيراء 
وبخاصة من غير اللا و فى حالة النظرية الموجيّة كان 
مصدر أساسى من مصادر اق > المهنية أكثر درامية. فقد 
انارت المقاومة الفوائئيع : مصبوزة هنا نهف و الله تريس “فنا اك 
فرزنل (أء6دوء:) من البرهان على وجود بقعة بيضاء في مركو طن 
قرص دائري. وتلك كانت نتيجة لم يكن يتوقعهاء ولكن بواسون 
(«هةوزه)» الذي كان أحد خصومه في البداية» بيّن أنها نتيجة 
رت ره 0 نظرية فرزنل””. و 

ل ل ا قتعا وذلكه: تعيب قيمة 
الصدمة التي تولدهاء ولأنها لم تكن «موجودة» بوضوح في النظرية 
الجديدة منذ البداية. وأحيانا يمكن استغلال تلك القوة الزائدة حتى 
ولو كانت الظاهرة قيد الدرس قد شوهدت منذ زمن طويل قبل 
أول تقديم للنظرية التي تشرحها. فعلى سبيل المثال لم يتوقع 


إينشتاين أن النظرية النسبية العامة ستشرح بدقة ظاهرة التباين 


(12) انظ ر : 18 ثرا برتبتمممعاكل ترتماعواط رممتزينامدعع[ برععتج عورم 71:6 ,مطيك]1 
2219-5 .مم ,اعوط 1 مبعاوع 171 0 اترءتررجرو[6مء12 

(13) انظر : «ع[اعل زه 111601“165 ع7[ زم دردهضى 8 4 ,كععلةخائط ثلا روابره 1 لمبحملظ 
-1951 رطوواعل؟ 1] :لعولا بعال زوملصمآ) هلع لد لمطة .ععكاآ ,كاه 2 ,نالأ اعوط لوده 
8 .صر بعء 7م17 أموءذرده[0) 186 :1 .أمنا ,((1953 
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0 متطابقاً ذا علاقة بذلك عندما ثبت 17 


لقد بُنيت الحجج المدافعة عن البراديغم الجديد كلهاء التي 
لالتخا سن أنه على اسنامي اقووة معاشيم ين ١‏ الفرنائق لاخر 
على حل المشكلات. وتلك الحجج هيء بالنسبة إلى العلماء أكثر 
الحجج أهمية وإقناعاً. ولا تَدَعَ الأمثلة السابقة مجالا للشك بمصدر 
جاذبيتها الهائلة. ولكنها لا تملك القوة على فرض نفسهاء فرادى أو 
كمجموعة» وذلك لأسباب سنعود إليها بعد قليل. ولحسن الحظء 
هناك نوع آخر من التفكير يمكن أن يقود العلماء إلى رفض براديغم 
قديم لمصلحة براديغم جديد. وهذه الحجج. التي قلما توضح 
بصورة كاملة» هي تلك التي تتوجه إلى حس الفرد بما هو مناسب أو 
حسه اد عاذ ايان النظرية الجديدة «أكثر ترتيبأاء أو «١هى‏ 
ام أكثر اع أو «أكثر بساطة» من النظرية القديمة. ومن المحتمل أ 
يكون مثل هذه الحجج أقل فعالية في العلوم منها في الرياضيات. 
والنسخ الأولى لمعظم البراديغمات الجديدة تكون غير مصقولة. 
وحينما يصبح بالإمكان تطوير جاذبيتها الجمالية» يكون معظم المتحد 
العلمي قد تمَّ إقناعه بوسائل أخرى. ومع ذلك» فإن أهمية الاعتبارات 
الجمالية يمكن أن تكون حاسمة أحياناً. وبالرغم من أنها لا تجتذب 
غالباً إلا عدداً قليلاً من العلماء إلى نظرية جديدة» فإن الفوز الأخير 
لهذه النظرية يمكن أن يعتمد على هؤلاء القلة. ولو لم تقبل بسرعة 


)214 للاطلاع على تطور نظرية النسبية العامة انظر: 7/4047 776 :2 .701 ..10ط1آ 
.151-80 .مم ,1900-1926 ,ععةمرمء 1 1 

وللإطلاع على رد فعل إينشتاين على مسألة الاتفاق الدقيق ما بين النظرية وحركة قاع الكوكب 
عطارد المشاهدة. انظر الرسالة المنشورة فى : ,/اءاعماط اعطاق ,.لهء ,ممالطءك عنطاصى الوم 
/162213آ] :.1[آ بممأكصوحط) 7 7 لظ 8 أ لإاتةتطآ 151 1ناء لك - :رع /موده/11/م 
.م ,(1949 ,زومتعطمهذه1[0تطط عدا[ 1ه 
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لأسباب فردية كبيرة» لما أمكن تطوير النظرية المرشحة لأن تصبح 


ولكى كي ميتي أهسة هله الاأفبازات"الذانية والجهالية: 
بحبث أن عاك ايندل الذي واو حون ال ليقي لستد ريز 
البراديغم الجديد المرشح في البداية» فإنه عندئذ قلّما يكون قد حل 
غندوا: قليلة "فين الشتيكاات التى واجهته. ويكون معظم تلك 
المشكلات لا يزال أبعد ما يكون عن الكمال. فنظرية كوبرنيكوس 
التي لم تقدر أن تجري تحسيناً على تنبؤات مواضع الكواكب التي 
ذكرها بطليموس إلا نادرا» انتظرت مجىء كبلر. وعندما اعتبر 
لافوازييه الأوكسجين بأنه «الهواء برمّته») ا نظريته عن معالجة 
كل مشكلات تكاثر الغازات الجديدة بنجاح» وكانت هذه هي 
المسألة التي نجح فيها بريستلي نجاحا عظيما في هجومه المضاد. إن 
حالات كحالة البقعة البيضاء عند فرزئل هى حالات نادرة جدا. 
والعادة هي أنه بعد انقضاء وقت طويل 55 ودعك أن يكون تم 
تطوير البراديغم. وقبوله» واستعماله» تتطور الحجج الحاسمة 
الواضحة ‏ مثل نوّاس فوكو للبرهان على دوران الأرض أو تجربة 
فيزو (112681) لتبيان أن الضوء أسرع في الهواء منه في الماء. وإن 
إنتاج تلك الحجج جزء من العلم العادي, وليس لها دور في الجدل 
حول البراديغم, وإنما في كتب التدريس الصادرة بعد الثورة. 


وقبل كتابة نصوص تلك الكتب» وفي غمرة الجدل» يكون 
الموقف مختلفاً جداً. وفي العادة يمكن خصو البراديغم الجديد أن 
يزعموا زعماً مشروعاً أن هذا البراديغم لا يفوق منافسه التقليدي إلا 
قليلاء حتى في مجال الأزمة. وطبعاً يعالج البراديغم الجديد بعض 
المشكلات معالجة أفضل» ويكشف عن بعض ظواهر نظام جديدة. 
ولكن البراديغم الأقدم يمكن إعادة صياغته لمواجهة هذه التحديات» 
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كما واجه تحديات أخرى من قبل. فالنظام الفلكي الذي مركزه 
الأرض الذي وضعه تايكو براهه (عطة:8 مطء19), والنسخ الأخيرة 
من نظرية الفلوجستونء كانا استجابتين لتحديات عرضها مرشح 
ورا تيد ضاي بوكاكعياة كان واحعودي 137 نقبا هه إل الللفه أن 
المنافحين عن النظرية والإجراءات التقليدية يمكنهمء دائماًء أن 
يشيروا إلى مشكلات لم يحلها منافسه الجديد. وهي ومن وجهة 
يت الماء. وبعد أن تمّ النصر لنظرية الأوكسجين» لم تستطع هذه 
النظرية أن تشرح ظاهرة تحضير غاز قابل للاحتراق من الكربون» 
وهى الظاهرة التى كان قد أشار إليها أنصار نظرية الفلوجستون بأنها 

: 1 663 مك ش 7 
سند قوي لوجهة نظرهم ". وحتى في نطاق الأزمة. يكون التوازن 
ماس الححة والحجة «المضادة قريبا. جدا. وخارج ذلك النطاق» فإن 
كفة الميزان غالباً ما تكون لمصلحة التقليد بشكل حاسم. لقد حطم 
كوبرنيكوس شرحا للحركة الأرضية كان مجمّدا فى الزمان» من دون 


(15) للاطلاع على نظام براهه. الفلكي» الذي كان معادلاً معادلة كلية لنظام 
كوبرنيكوس. الفلكى. من الناحية الهندسية» انظر : :21510 ك4 رناعلزء1دآ انظ كتنامآ سطمل 
بو7ه1ءنرواظ علا [ه نرنه11151 111164 برا ءرعنه 1 ,«عاصععل[ 16 جء[ه 8 1 «تو نر «ز«دم ره 51م زه 
ال 274 بلطماك .13 .177 بوط موي80 2 طتتن .ع1 ,«عامع)! 10 دعلهنط1 تمر وترم اوري 

359-17 .مع ,(1953 ر[كقطم دع 1[طصط عندونآ] تعاعملا بوعاح) 
وللإطلاع على النسخ الأخيرة لنظرية الفلوجستون ونجاحهاء انظر: علءذ810 وعصول 
]قط :]1 ,لإمع1 ممأواعواطط عطا 04 5110165 لد1115]011» ,عتكلء84 .10 320 لماعم اموط 

1113-9 .مم ,(1939) 4 .201 ,ععنعلءك زه كأمددل «روتمعط]' عطا 01 وعو مط 

(16) وللإطلاع على المشكلة التى قدمها الهيدروجينء» النظر: عله13001 5عمتول 

4 .م ,(1951 ر[طم مم] تمملهمآ) .له 2204 ,بوزمتسع) زه «رمماكة7ع ]وى كل ماع سمتاجوط 
للاطلاع على أوكسيد الكربون الأحادي» انظر : ,فرعيل 7 عانلءنرلعوه© ,ممكآ ممقصعاء 

.294-06 .مم ,3 .201 ,(1843-1847 ,[لصطمة لصتا وعمتعل ."1] :ماع تاخطءك م تتومظ) .015؟ 4 
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ولافوازييه بالنشية الي الضعات» العامة -للمفاةن: وهكذا. وباختصار». 
ذا كان سيحكم على البراديغم المرشح ملل البدابة من قبل ذوي 
الوووسن, العنندة الدوخ لم يفحصوا سوى قدرته النسبية على حل 
المشكلات» فإن العلوم ستتعر صن 'لثوزات: كيرق فانكلة كذ فاذا 
أضفت الحجج المكتناذة | لمتعر لك فيمنا: وعوناه فيايق عدم إمكان مقارئة 


غير أن« حهواوتة«السدل: البزاةيغمى ‏ لبسف فى الحقيقة .نول 
القدرة النسينة على دل الجنة هه بال وين اننا ع لابعات 
وجيهة» تصاغ بتلك المفردات. فالمسألة» بدلاً من ذلك» هي مسألة 
أئ نزافيغع .يحي أن يكون :وليل اليحف فق المستفيل :في .نشكلات 
لا يستطيع أي من المتنافسين أن يزعم أنه حلها حلا كاملا. فالحال 
يستدعي قرارا يتعلق بطريقة من بين الخيارات البديلة التي يمارس 
العلم بموجبهاء ولا بد لذلك القرار وفي ظروفه؛ أن يكون مبنيا 
بدرجة أقل على إنجازات الماضى مما هو مبنى على وعد المستقبل. 
والذي يحتضن نراذيغما عد 9 مرحلة مبكرة عليه أن يفعل ذلك 
ينود ١‏ الطلدل لد تو درج ماله بدن لفق الوك بو انين أذ كو ذا 
إيمان بأن البراديغم الجديد سينجح في معالجة المشكلات الكبيرة 
العديدة التي تواجهه. غير عارف إلا بأن البراديغم الأقدم قد فشل في 
حل القليل منها. وإن قراراً من ذلك النوع لا يمكن اتخاذه إلا على 
اسانن” الايجان: 


ذلك أحد الأسباب الذي يشرح لماذا كان للأزمة السابقة لظهور 
البراديغم مثل تلك الأهمية. والعلماء الذين لم يختبروا الأزمة نادرا ما 
ميوات6: الغ ايعكين كدللةنتفيؤوة بواسعة ب ولكق: الارقة لذ يكم 
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وحدها. فلا بد من وجود أساس للإيمان بالبراديغم المرشح الذي 
البرك وبر لم يكن عقلياً أو صحيحاً في النهاية. لا بد من وجود 

قن بد تدرا لا دن العلماء على الأقل» يشعر بأن الاقتراح 
لي صحيح ؛ ولا يقدر على إحداث ذلك اانا إلا الاعفارانه 
التحميية والجمالة غير المصناغة 'منياغة واف حك :هناك اوفانت 
جو ل فبنيا ةدنك م الأشخاص عندما كان معظم الحججح 
النقتية ‏ التيكة «مساغعها كين إلى عفهة لخر معتد هنا كلامت نظورة 
كو بر نيكوس الفلكية أو نطلوية وق بروغلى (عتاعم:8 عدآ) في المادة لم 
يكق لآق نيما الكثير من الآسين الأخرئ"القاذوة على الاددابت: 
وحتى نظرية إينشتاين العامة فإنها تجتذب الناس اليوم على أساس 
جماليتها بصورة رئيسة». وهي الجاذبية التي لم يشعر بها إلا عدد 
قليل من الأفراد من خارج دائرة الرياضيات. 


هذا لاون بأن البزاةيشفاك”الحديدة تقؤزة "فى الأحي 
بفضل جمالية صوفية. فعلى العكس تماماء قليل من اوكلتة اللجيرة 
يهجرول لكايذا لهذه الاسساتب وحدها. والديخ يفعلون ذلك ينلتهول 
بأنهم كانوا مضدّلين. ولكى ي يكون للبراديغم أي حظ بالفوز. كله 
من بعض المؤيدين في أول الأمرء الذي سيطوره إلى نقطة يمكن 
عندها إنتاج جم قويةع والإكثار منها. وحن “تلك الحججء إذا ما 
ظهرت,ء لا تكون حاسمة بشكل إفرادي. ولأن العلماء عقلاء» فإن 
حجة ما أو أخرى سوف تقنع العديد منهم» في نهاية المطاف. فليس 
الأمر تحول مجموعة بمفردهاء بل إن ما يحدث هو تغيير متزايد في 


توزيع الولاءات المهنية. 


في البداية يمكن أن يكون للبراديغم المرشح عدد قليل من 
الداعمين» وياد مه نا تكون دوافع الداعمية. شكا. + :ومع ذلك» 
إذا كان هؤلاء قادرين» فإنهم سوف يحسنئوبيه» ويكشفون عن 
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إمكانياته» ويبينئون ما يعنى للمتّحد العلمى الذي سيهتدي به. وإذا 
استمر ذلك الحال6» :وكان البراديغم هن التوع المقتس له أن ينتصر .فى 
نزذاة عددها ١‏ :وطكد دل سجحوال اليه علماك اكت عدوا :وتعسن الكقب 
عن البراديعف الجديده زقيها فشينا بوه يتكائر عدد التكارمة 
والأدوات» والمقالات».والكتية المبنية على البراديغم. وستبنى 
أشخاص أخرون أيضاًء ممن افتئعوا بيخصبف النظرة الجديدة» والنمط 
الجديد في ممارسة العلم العادي. حتى لا يبقى في الأخير سوى 
وصفهم بالمخطئين. ومع أن المؤرخ يمكنه أن يجد دائماً أشخاصاً - 
مثل بريستلي - كانوا غير معقولين في مقاومتهم لمدة طويلة كما 
علمية. وأقصى ما يمكنه هو الرغبة في القول إن الرجل الذي لم 
يتوقف عن المقاومة بعد أن تحولت مهنته كلهاء قد توقف في الواقع 
عن أن يكون:عالما: 
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ااا 


التقدم عبر الثورات 


قلف المشحاضه الشاطة :وم المتطيلى اللتطون )العلفيى' ان 
امس ود ازيف سق لاد مجان ابرعم الع لد 
يمكنها أن تؤدي إلى نتيجة. وإذا كان هذا الوصف قد أمسك بالبنية 
الجوهرية للتطور المستمر للعلم؛ فإنه» وفي الوقت نفسه. يكون قد 
طرح مسألة خاصة. وهي: لماذا يتقدّم المشروع الذي تمٌّ تخطيطه 
أعلاه بثبات بعدة طرق» ولا يحصل تقدم مثلاً في الفن أو النظرية 
السياسية أو الفلسفة؟ لماذا يُعدَ التقدم امتيازا محفوظا فقط للنشاطات 
الى اتدغوها خلب؟ آنا الأسوئة المادية عع :هد" الستوال: ققد أغدلت 
ل ضاي لجار نا سي ١‏ ايان ل الما اك 
رحرك احوة :يديل ميك 


امعط #انهدورة داق 0 أن متها من البمنة التدلالن لشو 
بأكمله. فمصطلح «علم»» مميخصص لدرجة كبيرة إلى الول لين 
تتقدم فعلياً بطرق واضحة. ولا يتجلى هذا بوضوح أكثر من تجليه في 
المجادلات الجارية حول ما إذا كان علم واحد من العلوم الاجتماعية 
المعاصرة أو آخر هو علم حقا. وقد كان لهذه المجادلات ما يوازيها 
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في الفترات الزمنية السابقة للبراديغم في حقول تُذُعى اليوم» ومن دون 
تردد» علوما. فموضوع المجادلات الظاهر كان دائما تعريف ذلك 
المصطلح المقلق. فعلى سبيل المثالء يقول الناس في مناقشاتهم إن 
علم النفس هو علم لأنه يحوز على كذا وكذا من الخصائص. 
وآخرون يعارضون قائلين إن تلك الخصائص هي إما غير ضرورية أو 
غير كافية لجعل حقل من الحقول علماأ. وغالباً ما تستثمر طاقة كبيرة» 
وتثار عاطفة عظيمة» ومن هو خارج عن ذلك ضائع لا يعرف السبب. 
فهل يتوقف الكثير على تعريف للعلم؟ وهل يمكن تعريفاً أن يخبر 
إنساتا أنه عالم أو ليس بعالم؟ وإذا كان الأمر كذلك» فلماذا لا يشغل 
تعريف المصطلح بال علماء الطبيعة أو الفنانين؟ فلا محالة من أن 
يفكر المرء بأن الموضوع جوهري أكثر مما يبدو. ومن المحتمل أن 
تكون أسئلة مثل التى ستلى قد طرحت: لماذا أخفق حقلى العلمى 
في التقدم على غرار تقدم علم الفيزياء. مثلاً؟ وأي خيرات فى اله 
أو المنهج أو الأيديولوجيا تمكنه من أن يتقدم؟ فمثل هذه الأسئلة لا 
يستجيب لاتفاق على تعريف. ثم» إذا كانت سابقة العلوم الطبيعية 
ذات نفع ل مصدر قلقء ولا يكون ذلك 
لذن ريف قل ووه وإنما عندما تحقق المجموعات التي ترتاب الآن 
توضفيقيها الخاضة: احنافا تعلق بالهاؤاتها 'الماضية والعافنر :نمثلا 
قد يكون أمراً مهما معرفة أن الاقتصاديين همء في مسألة ما إذا 
حقلهم 00 أقل ا فق الونهاوسية في بعض الحقول الو 
من العلم الاجتماعي. فهل مردٌ ذلك هو لأن الاقتصاديين يعرفون 
معنى العلم؟ أو أن اتفاقهم هو حول الاقتصاد؟ 


ولتلك النقطة عكسهاء وهو يمكنه. وإن لم يعد دلالياً 00 
أن يساعد في عرض الروابط التي لا تنفصم بين أفكارنا عن العلم 
والتقدم. لقد اعتبر الفن التشكيلي أل نظام التراكمي لقرون عديدة في 
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ماضي أوروباء وفي أواكل تاريخها الحديث أيضاً. وخلال تلك 
الف كان عدف :امعان :ا تتوص :رحد اذب ولف ا ا 
نقاد ومؤرخون مثل بليني (ستاط) وفاسارو (9/258:0). وباحترام. 
بلهلة كن :الميتك راك اهداء "مم تاضور الخطوظ: إلى استعما له الضوء 
ولكان امود يها انكو يون يكل اليم لجسا السرء قلي 
القوالق*"- نولكن تلاك الستين كانك: آيضا سبي الاتقسام: الطفيفب “الذي 
حدث بين العلوم والفنون» وبخاصة خلال عصر النهضة. ولم يكن 
لبو ذاوذئ (16688208) 01 والحدا هر كتور من سم :تتفلو #تبحرية بدن 
حقول لم ثُمَيّر من بعضها تمييزاً قاطعاً إلا في ما بعدا””. وحتى بعد 
توقف ذلك التبادل الثابت». فإن مصطلح «فن» استمر تطبيقه على 
التكنولوجيا والحرف اليدوية» التى اعتبرت متقدمة» بمقدار تطبيقه 
على الفى الاتكباى السك وام يتخذ الانتقسام فعلياً صورته العميقة 
الحالية إلا عندما تخلى الفن التشكيلي والنئحت بشكل واضح عن 
هدف التمثيل» وبدءا أيضاً التعلم من الأشكال البدائية. وحتى في 
أيامناء فإن جزءا من صعوبتنا في رؤية الفروق العميقة بين العلم 
والتكنولوجيا لا بد أن يكون ذا علاقة بحقيقة كون التقدم صفة 
رافش الستارة. 


وعلى كل حال» يمكن توضيح صعويتنا الراهنةء وليسن حاياء 
عن طرق الإدراك بأننا نميل إلى رؤية أي حقل يحصل فيه تقدم على 


(1) انظر : نلوه(مالعنروط علا 11 نركلةة5 4 ر1تملكل نالآ تنه ال ,ماعتطصصه© خصداع أممعظ 
ع5 0ل دع تللتاعع ا ومملاعك/1 .177 لذ .35 بوعارع5 لاعع ساللم8ظ ,مناه عع ع1 أوأمرماءاط [0 
11-12 .مم ,(1960 ,إدعامه8 تامعطاصد] تعلدملا جعلط) 5 بوامم عول] 


(2) انظر : المصدر نفسه.ء ص 2.97 وضذاركة ]0 غ801 عط1» ,همد ا[تخمةك5 عل ملع هات 

6 دا كتدرءاطه2 مع زان ...له ,تامع 013 القطدعد آلا ١1١‏ «رععط 53د ممع 1 عتألتتمعء5 عطا 
1959 رووع2د طتقصمعو1]71 آه تالو يللآ :150ل1/12) وعدزلعمعه:8 نععررءقع 5 /[0 07ت ]1 
33-5 .مم 
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أنه علم. لكن تظل أمامنا مشكلة فهم لماذا يجب أن يكون التقدم 
خاصية جديرة بالملاحظة للمشروع الذي وصفته هذه المحاولة بتقنيته 
وأهدافه. وقد برهن ذلك السؤال على أنه عدة أسئلة» وعلينا أن ننظر 
في كل واحد منها على حدة. وفى الحالات كلهاء باستثناء الحالة 
ا ل ا ا 
المتعلقة بالعلاقة بين النشاط العلمى والمتّحد الذي يمارسه. وعلينا أن 
تفلي أنه نا" امعير »اذى الغاديه لدان هو انين ,]ذا مكنا من فخل 
ذلك» فإن عبارة «تقدم علمي) وحتى عبارة (موضوعية علمية» 
سيبدوان من نافل القول جزئياً. والواقع أنه تمّ توضيح أحد وجوه 
لحَشُو قبل قليل. فهل يتقدم الحقل لأنه علمء أو هو علم لأنه 


6. 


فلتجباءل الآن لماذا يجب على مشروع مثل العلم العادي أن 
يتقدمء ولعفذاً ددر عدد فليل 000 خصائصه. لقد جرث العادة 
أن يعمل أعضاء متّحد علمي ناضج من منطلق براديغم وحيد أو من 
ميشموظة :والعدثز بط نوفلت تفن المفتعداق: العلية "المسانة 
المشكلات ذاتها. وفى تلك الحالات الاستثنائية تشترك المجموعات 
بعدة براديغمات كبرى. غيو. آنه إذا ما نظر من داخل أي متّحد واحد»ء 
سواء أكانت مؤلفة من علماء أم من غيرهمء فإن نتيجة العمل المبدع 
الناجح هي التقدم. فكيف يمكنها أن تكون خلاف ذلك؟ وعلى سبيل 
المقال لمت سيق" لذ أن الاحطن: اندنييها” كان القكا عدف للقتانية + 
فإن كلاً من النقاد والمؤرخين قد أَرَخو تقدم المجموعة المتحدة 
ظاهريا. وهناك حقول إبداع أخرى عرضت تقدما من النوع ذاته. 
فالللاهوتى الذي يوضح عفيدة أو الفيلسةف الذي سين الأوامر 
تشارك فى مقدماته. على الاقل. فلا وجود 0 مبدعة ترك م 
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إضافة إلى الإنجاز الجماعى للمجموعة. وإذا كنا نشك» كما يفعل 
كثيرون» في أن الحقول غير العلمية تتقدم» فليس سبب ذلك مائل 
فقن آذ الهفارسن الفودية لم تتقاة مل كحي أن يكون السب الى 
الوجود الدائم لمدارس متنافسة وكل واحدة منها تشكك بلا انقطاع 
بأمقينالمدائسن: اااخوق نوقن سافن قاقلة إن الديمة و على شيل 
للفيلسوف أرسطوء لا على أن الفلسفة الأرسطية قد فشلت في أن 


إن هذه الشكوك بالتقدم تنشأ أيضاً في العلوم. فخلال الفترة 
المتنافسة؛ كان من العسير جدأً إيجاد دليل على التقدم» ما خلا 
داخل المدارس. وهذه هي الفترة التي وُصِفتْ في الفصل الثاني بأنها 
القعرة الى تمارمن :يها الأفراد العلم» ولكن نتائج مشروعهم لم 
الشورةء وعندما تكون معتفدات حقل من الحقول هصى موضوع 
المناقشة من جديدء. فإن الشكوك تظهر حول إمكانية استمرار التقدم 
إذاشااقة تون انرا ديقم أو آخر من البراديغمات المتضادة. فهؤلاء 
الذين رفضوا مذهب نيوتن أعلنوا أن اعتماده على القوى الداخلية في 
الأشياء سيعيد العلم إلى العصور المظلمة. والذين اعترضوا على 
كيقباء لأفراثامية إراوا أن ارقف «الجنباة الكونياتية لوميلجة عناضر 
المختبر هو رفض للشرح الكيميائي الذي أنجزه أولئك الذين يلجأون 
إلى اسم مجرد. وهناك شعور ممائل: ولكن بتعبير أكثر اعتدالاء بدا 
أنه كان 2 ما قن رفض كل من إينشتاين» وبوم لمقتطهم8). واخرون 
للتفسير الاحتمالي السائد لميكانيكا الكمّ. وباختصارء لا يبدو التقدم 
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واضحاً ومؤكداً سوى في غضون فترات العلم العادي. وخلال تلك 
الفترات لا يستطيع المتّحد العلمي أن يرى ثمار عمله بطريقة خللاف 
عدو الور 

إذأء جزء من الجواب عن مشكلة التقدم» بالنسبة إلى العلم 
العادي . هو في عين ناظره. فالتقدم العلمي لا يختلف فى النوع عن 
التقدم في حقول أخرى» ولكن الغياب الذي يكون في معظم الأحيان 
لمدارس متنافسة تناقش أهداف ومعايير بعضها البعض الآخر. يجعل 
رؤية تقدم متّحد علمي عادي اضس كتير ستو الراقية فى عدا ران 
أخرى. ذلك هو جزء من الجواب فقطء. وهو ليس بأي حال من 
الأحوال الجزء الأهم. وعلى سبيل المثال» سبق لنا أن لاحظنا أنه 
حالما يُحَرّرُ نَسَلَمُ براديغم مشترك المتّحد العلمي من الحاجة الدائمة 
إلن إغادة عضن فادته الأول فإن: أغضاء ذلك المتعد يستط يعون 
أن يركزواء وبصورة حصرية» على أكثر الظواهر التي تهمهم تعقيداً 
وكشوفن ١‏ و لفت نمق انلو القع روانة اقعاية»<فغالية كفده 
المجموعة ككل اللتين بهما تحل المشكلات الجديدة. وهناك نواح 
أخرى من الحياة المهنية في العلوم تعزّز هذه الكفاءة ذاتها أكثر فأكثر. 

وبعض هذه النواحي هو نتائج لعزلة المتّحدات العلمية 
الناضجة:» التي لا مثيل لهاء عن متطلبات سواد الناس والحياة 
اليومية. ولم تكن تلك العزلة تامة أبدا ‏ فنحن الان نناقش مناقشة 
نسبية. ومع ذلك» لا وجود لمتحدات مهنية أخرى يكون فيها العمل 
الفردي المبدع موجّهاًء بصورة حصرية إلى الأعضاء الآخرين في 
السيكة اللين مكتوهوة يععييةة. وإن اكت الشهر اوغيرابة او أكقر 
اللاهوتيين تجريداً معنيوّن أكثر من العالم بموافقة جمهور الناس على 
عمله المبدع» بالرغم من أنه قد يكون أقل اهتماما بالموافقة بشكل 
عام. وفك أننة ذلك الفرق على أنه ذو نتائج. فلأن العالم لا يعمل 
إلا لجمهور من الزملاء» وهم يشاركونه في قيمه ومعتقداته. فإنه 
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يستطيع أن يأخذ مجموعة واحدة من المعايير ويسلّم بها. فهو لا 
يحتاج لأن يشغل باله بما تفكر فيه مجموعة ما أو مدرسة أخرى. 
ولذا يقدر أن يحسم مشكلة ويتقدم إلى المشكلة التى تليها بأسرع من 
هلاه الذي معولوة. يموع : أكقر :ا هعاذا هه التميناك وعد اننا 
معينة. وما هو أكثر أهمية هو أن عزل المتّحد العلمي عن المجتمع 
يسمح للعالم الفرد أن 0 انتباهه على مشكلات يعتقد بأنه قادر 
على حلها استناداً إلى أسباب صالحة يملكها. فالعالم خلاف 
المهندس» والكثير من الأطباء» ومعظم اللاهوتيين» لا يحتاج لأن 
يوان النت كات كنا تتطلب خذاة وزاك + وقيو دون امعان الا دوات 
القن يمكن الحصول»علنيها لحلياةة إن البقائلة مم هذه النائجية أيظيا + 
ون لماع سيف وز الحدية بن دياف للبم عي ايف لقنتي 
فالعلماء الاجتماعيون يميلون. خلافاً لعلماء الطبيعة» إلى الدفاع عن 
اختيارهم لمشكلة بحثية ‏ مثل آثار التمييز العنصري أو أسباب دورة 
العمل بلغة الأهمية الاجتماعية لإنجاز حل» بصورة رئيسة. فأي 
مجموعة.» إذاء يتوقع المرء أن تحل المشكلات بسرعة أكبر؟ 

إن آثار الانعزال عن المجتمع الأكبر تتعاظم بخاصية أخرى 
للمتحهن الخلس الميد:. هئ «طبيعة تنشديه القرموية:أففى الععوسيفى) 
والفنون العاتي نبو لاحل كيني عدا رن ريه عتافه من 
أعمال الفئانين الآخرين. وبخاصة الفنانين الأواكل. وكتب الدراسة» 
بامعاء «لحهضاظ قن الأرداغاضه الأضيلية أو كتى: ثعاتيية عديا لين 
لها إلا دور ثانوي. وأدب الكتب الدراسية له أهمية عظيمة في 
العازيك »و الدليدية ير اسلوم اسع اعية لكان حا فين .زه 
الحقول» فإن المادة الابتداثية في الكلية تستخدم قراءات موازية من 
العصادن الأضلبة» تعضها يكون من «المؤلفات الكلاسيكية )"فى 
الحقل» وبعضها الآخر تقارير بحثية معاصرة يكتبها امن رسو 
لبعضهم البعض. والحاصل هو أن الطالب في أي واحد من هذه 
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الأنظمة المعرفية يكون على وعي دائم بالمشكلات المتنوعة الكثيرة 
والأهم من ذلك أنه اوكا نامف ونصورة دائمة » حلولا متنافسة ولا 
يمكن مقارنتهاء لهذه المشكلات» وأن عليه فى نهاية المطاف أن 

فلنقابل هذا الموقف بالموقف في العلوم الطبيعية المعاصرة على 
الأقل. ففى هذه الحقول. يعتمد الطالب على الكتب الدراسية بصورة 
00 إلى أن ا ا الثالثة الاك حدر 
عع ااه مضي دا 500 
الذين يحددون قراءات مكملة في أوراق بحثية وفي كتب صغيرة ذات 
موضوع واحدء ويحصرون مثل تلك التحديدات في أكثر المواد 
تقدما وفى مواد تتابع ما انتهت إليه النصوص الموجودة. 56 
المراحن الأخيرة مق تروية العانوة: تسيدل كته الدراسة: ويشكل 
منظم. بالآدب العلمي المبدع. وهناك نفر قليل من العلماء يرغب في 


تغيير التقنية التى جعلتها ثقتهم ببراديغماتياتهم ممكنة. فلماذاء بعد كل 


للقي نون على علالبيع 'السيقياء قاذ انيت انان الو أ 
فاراداي. 3 إتتشادة ؟ أو شرودنغر (561160128615). عندما يكون كل 
ما يحتاج إلى معرفته عن هذه الأعمال ملخصاً بصورة أفضل» وأدق. 
وأكتق تنظيما ( فى هده من الكفي الذوائبيتة التحدندة؟ 

ومن دون الرغبة في الدفاع عن التطويللات المغرطة التي سيق 
إليها هذا النمط من التربية» فإن المرء لا يسعه إلا أن يلاحظ أنه 
وبصورة عامة؛ كان نمطأ ذا فعالية كبيرة. وبالطبع» إن هذه التربية 
ضيقة وجامدة» ومن المحتمل أن تكون أكثر من أي تربية أخرى 
فيينا وجموداء ما خلة فى اللاعورت:الارتودوكيى. غير أن العالم 
تقريبا يكون مجهزا تجهيزا كاملا للعمل العلمي العادي. ولحل 
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الأحجيات فى داخل التقليد الذي تحدده كتب الدراسة. وزيادة على 
ذلك ولم سحي سيد لوق لكر يهنا د اع تر ليد أزمات مهمة من 
خلال العلم العادي. فعندما تنشأ هذه الأزمات» لا يكون العالم مُعَدأً 
لها إعذاذا حيدا ممائلاً. ومع أن الأزمات الطويلة الزمن ينعكس 
تأثيرها فى حصول همارسة تربوية أقل جموداء. فليس العداريب: العلمى 
بسو الع كود انشين ولك لزيد الا ا ا نار 
مقاربة جديدة. ولكن» عندما يظهر إنسان ومعه براديغم مرشح 
و ل ري ترح الست امو ا 
فإن :الخشارة المقسية مم الحموة: تصببة الفرق لسن" ال :اذا افترضينا 
وجود جيل تغييري» فإن الجمود الفردي يكون متوافقاً مع منّحد يقدر 
أن يحول من براديغم إلى براديغم عندما تتطلب الحالة. ويكون ذلك 
فوا نكا ردك يحاض عدارروا كراني 1 لك العووة فيه المتهة مودينا 
عواسا طن ان قله :اكه انعد نم فق الظارين | امعوريدة: 


لذاء فإن المتّحد العلمى». وفى حالته العادية» هو أداة فعالة 
دشيو كتير فى هن انظ كدوك ان !هيات التى تحددها 
دزا دفي قن بوزن 5١‏ شاك لنقاو: لابين ان كر ياه 1ك 
المتكااظ تفده ولأ وحن وفع اتن للقي إنبووية ولك الوتداره 
يُلقى ضوءاً قوياً على الجزء الثاني الريدن المشكلة التدم ف الفلرنة 
وهذا هو ما يحصل فقط. لذلك لنتحول إليهء ولنسأل عن التقدم من 
خلال العلم غير العادي. لماذا يجب على التقدم أيضاً أن يكون المرافق 
الشامل والواضح للثورات العلمية؟ وللمرة الثانية» نقول إن ثمة الكثير 
هما يمك لعلنة تن السؤا عن أى نننيء آخر يمكن أن دكون عل 
نتيجة ثورة ما. فالثورات تنتهي بنصر كلي لأحد المعسكرين المتضادين. 
فهل يمكن أن تقول المجموعة المنتصرة إن نتيجة انتصارها شىء أقل 
من التعذه ؟ إن كول :لاك ماتعتاه العسليم يآن أفرادها كانوا عل خطاء 
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و[استصوديي كات على شبرزاف :اذ مقاض ةك الكوراه لبذ ان بكرن 
بالنسبة إليهم على الأقل تقدماً وهم في وضع ممتاز ليتيقنوا من أن 
أعضاء متحدهم المستقبليين سيرون التاريخ القديم بالطريقة نفسها. 
ويصف الفصل الحادي عشر بالتفصيل تقنيات تحقيق ذلك» وعدنا 
الآن لناحية مه تواحىن الضياة العلمية المهنية ذات صيلة-وثيقة هنا 
سسا وسدد ما لنى الوه صلقي بور اديه ساك انإكد تدان مذي 
القع العميدة عن حكني الكقب والمقالات القن متنن قبا ذلك 
البراديغم» فلا يعتبرها موضوعاً ملائماً للفحص المهني. وإن التربية 
العلمية لا تستخدم موادا تساوي متحف الفن أو مكتبة المؤلفات 
الكلاسيكية» وينتج عن هذه الحالة تحريف قوي في إدراك العالم 
لماضي نظامه المعرفي. فينتهي إلى رؤيته مؤديا في خط مستقيم إلى 
الحالة الراهنة لنظامه المعرفي» أكثر مما يحصل مع الممارسين في 
حقول إبداع أخرى. وباختصار» إنه يخلص إلى رؤيته تقدما. وليس له 
من بديل يمكنه الوصول إليه طالما بقى في حقله. 


ولا مفرّ من أن توحى تلك الملاحظات بفكرة أن عضو متّحد 

علمي ناضج. مثله مثل الشخصية النمطية فى رواية أورويل (ا06) 

عام 1984. هو ضحية إعادة كتابة التاريخ من قبل السلطات القائمة. 

وعلاوة على ذلك. فإن تلك الفكرة ليسية م النوع غير المناسب 

كلياً. ففى الثورات العلمية “200 وفيها فيكاسي اطي ولكن 
0 5250 00 507 

يمكن أن يتوقف شرح التقدم من خلال الثورات عند هذه النقطة. وإن 


(3) غالبا ما يواجه مؤرخو العلم هذا العمى بصورة مؤثرة بشكل خاص» فمجموعة 
الطلاب الذين يأتون إليهم من العلوم هي المجموعة الأفضل التي يعلموهاء وذلك في أغلب 
الأخيان: ولكنياء أيضاء المجموعة المحبطة» في البداية. وذلك» لأن طلاب العلوم ١يعرفون‏ 
الأجوبة الصحيحة». فهناك صعوبة لجعلهم يحللون علما قديما بمصطلحاته الخاصة. 
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حصل ذلكء. فإنه يتضمن فكرة أن القوة تصنع الحق في الثورات» 
وهذه صيغة ليست خاطئة تماما إذا لم تطمس طبيعة العملية والسلطة 
المعرفية اللتين بهما يتم الاختيار بين البراديغمات. فإذا كانت السلطة 
وحدهاء وبخاصة السلطة غير المهنية» هى الفيصل 1 الممجادلاات 
حول البراديغمات» فإن حاصل تلك المجادلات يمكن أن يظل 
ثورةء لكنه لن يكون ثورة علمية. إن وجود العلم ذاته يتوقف على 
أن تكون سلطة الاختيار بين البراديغمات في يد أعضاء نوع خاص 
من المتّحد. أما كيف يجب أن تكون خصوصية ذلك المتّحد لكى 
يحيا العلم وينمو فتدل عليها القبضة الإنسانية الضعيفة على المشروع 
العلمى. فكل حضارة نملك عنها سجلات وثائقية كان فى حوزتها 
تكنولوجياء وفن» ودين» ونظام سياسي » وقوانين متطورة مثل ما 
لذينائ ولكع 'الشتحفيازاتف النن: التحدوت تفخ ولام البو نان 'الوبلسنية 
وحدها كان في حوزتها أكثر مما كان في أكثر العلوم اشتمالاً على 
المبادئ الأولى. إن المقدار الأعظم من المعرفة العلمية كان من نتاج 
أوروبا في القرون الأربعة الأخيرة. ولم يدعم أي مكان آخرء ولا 
وجد زمان أيِّد المتحدات الخاصة التي منها خرج الإنتاج العلمي, 
سوى أوروباء وفي تلك القرون. 


فما هى الخصائص الجوهرية لهذه المتّحدات؟ واضح أنها 
تتطلب درساً أوسع. وفي هذه المنطقة لا تُمْكِنُ إلا التعميمات 
الحذرة. ومع ذلكء لا بد من أن يكون عدد من شروط العضوية في 
محورعة ضليية نونرة وأفين تواعيوه] لاسن قي وأن يكون قد 
حصل ذلك. فالعالم» على سبيل المثال» يجب أن يكون معنياً بحل 
مشكلات تتعلق بسلوك الطبيعة. ومع أن اهتمامه بالطبيعة يمكن أن 
يكون اهتماماً ذا نطاق واسعء فإن المشكلات التي يشتغل عليها 
يجب أن تكون فشكلات تفضيلية, والأكتر أحمية هنو أن« التحلول: الت 
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ترضيه يجب ألا تكون مجرد حلول شخصية» بل يجب أن تكون. 
نالك هن للقن تقب لش مير كترود غين أن :المجموعة المشاركة بشو 
هذه الحلول و لعا ددر عشوائي من المجتمع ككل. دل هي 
المتحد المحدد تحديداً جيداً والمؤلف من النظراء المهنيين للعالم. 
وإن إحدى أقوى قواعد الحياة العلمية» التي لم تكتب بعدء هي منع 
اللجوء إلى رؤساء الدولة أو إلى الشعب بمعناه الواسع في الشؤون 
العلمية. وإن الإقرار بوجود مجموعة مهنية مقتدرة على نحو فريدء 
والقبول بدورها كفيصل وحيد في الإنجازات المهنية» هذا الإقرار له 
نتائج ضمنية أخرى. فأعضاء ال كأفراة :وكنشار كين نن 
التدريب والخبرة» يجب النظر إليهم على أنهم الحائزون الوحيدون 
على قواعد اللعبة أو على أساس مكافئ لإصدار أحكام واضحة. وإن 
الشك باشتراكهم في أساس كهذا للتقييم معناه التسليم بوجود معايير 
متناقضة يقاس بها الإنجاز العلمي. حالتئذء لا بد أن يؤدي ذلك 
التسليم إلى طرح سؤال حول إمكانية وجود صدق في العلوم. 


إنتسكعم !الللاتسة: القصيية «التسطيزلة على الكتمائفن المتشرفق 
للمتحدات العلمية مستمدة من ممارسة العلم العادي» ويجب أن 
[19] تكون كذلك. فذلك هو النشاط الذي جرت العادة على تدريب العالم 
عليه. غير أنه تجدر الملاحظة أنه بالرغم من صغر اللائحة» فإنها 
كافية:اللتقويق بع هذه المتحدات. والمتحداك» الموتية الاأخرئى: كلينا. 
ولاحظء بالإضافة إلى ذلك» أن اللائحة تشرحء» بالرغم من كون 
مصدرها العلم العادي. ملامح خاصة كثيرة لاستجابة المجموعة 
خلال« القووافن «ويخاضة أنذاء السعاذلات. عدرل الدراديخمات: وقد 
سبق لنا أن لاحظنا أن مجموعة من هذا النوع لا بد لها من أن ترى 
تغير البراديغم بمثابة تقدم. والآن يمكننا أن نلاحظ أن الإدراك هو 
مُرْض في ذاته»؛ ومن نواح مهمة. إن المتّحد العلمي أداة فعالة من 
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طراز عالٍ جداً لزيادة عدد المشكلات المحلولة ودقتها إلى الحد 
الأعلى عبر تغيير البراديغم. 


ولأن وحدة قياس الإنجاز العلمى هى المشكلة المحلولة؛ ولآن 
المجيوعة :عوك جيذ أ 000 حلهاء فإن نفراً قليلاً 
من العلماء يمكن إقناعه لتبني وجهة نظر ستفتح باب الشك في 
العديد من المشكلات التي سبق حلها. والطبيعة ذاتها لا بد لها أن 
تذمر الأمن المهني عن طريق جعل الإنجازات السابقة تبدو 
إشكاليات. وزيادة فك ذلك وحتى عندما يتم حصول ذلك» ويُقَدّم 
براديغم مرشح جديدء فإن العلماء سيكونون غير محبدين قبوله قبل 
أن يقتنعوا بتحقق شرطين لهما كل الأهمية. الشرط الأول» يجب 
على المرشح الجديد أن يبدو قادراً على حل مشكلة بارزة ومعروفة 
بصورة عامة» ولا يمكن حلها بطريقة أخرى. والشرط الثاني» يجب 
على الثر افيف لضفيف ا ارعطوق على :وعد «اللتجداقط: على سه اكير 
نسبيا من القدرة المادية على حل المشكلات التي أضيفت إلى العلم 
من خلال البراديغمات السابقة له. فالجذة لذاتها ليست حاجة فى 
العلوم كما هي في حقول إبداع كثيرة أخرى. والنتيجة هي أن 
البواديغمات: الجديدة تحتفظ عاذة بمقدار كيين هن أكثر الالجزاء المادنة 
للإنجاز الماضي» مع أنها قلما تحوزهء أو لا تحوز إطلاقاًء على كل 
قدرات البراديغمات السابقة» وهي تسمح وبصورة دائمة بحلول 
لمشكلذت 'مادية إضافية. 


والقول بهذا المقدار لا يعني أن القدرة على حل المشكلات 


هي الأساس الوحيد أو هي الأساس الواضح لاختيار البراديغم. وقد 
سبق أن لاحظنا أسباباً عديدة تشرح عدم وجود معيار من ذلك النوع. 


ولكن القول يرى إن متّحداً مؤلفاً من اختصاصيين علميين سيفعل كل 
ما في استطاعته لتأمين النمو المستمر للمعطيات المجمّعة التي يمكنه [170] 
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معالجتها بدقة وتفصيل. وخلال العملية سيتحمل المتحد خسائر. 
وغالباً ما يستلزم الأمر استبعاد بعض المشكلات القديمة. وبالإضافة 
إلى *ذلاكا» إقان الغورانع غالبا ما منت مهال التيشاع ‏ المنيية 
للمتحد. وتزيد مقدار تخصصه. وتضعف اتصالاته بالمجموعات 
الأخرى» العلمية منها والعادية. ومع أن العلم يتعمق. فإنه لا 
كداح و١‏ ترسخ عدي لطع قزر دللش لاسي يتخا موه 
رئيسة في ظاهرة تكاثر الاختصاصات العلمية» وليس في مجال أي 
اختصاص منفرد وحله. وبالرغم م :عله الحيداف » عباتن اجر 
تحل بالمتحدات الفردية» فإن طبيعة مثل هذه المتحدات توفر ضمانة 
عملية بأن لائحة المشكلات التي حلها العلم ودقة الحلول 
للمشكلات الفردية» كليهماء سينموان باطراد. وعلى الأقل» توفر 
طبيعة المتحد مثل هذه الضمانة؛ إذا وجدت طريقة لتوفيرها. فأي 
معيار يمكن أن يوجد أفضل من قرار المجموعة العلمية؟ 


تشب هذا الفقرالق الأحوية إلى الاسواهاتة الد يه أن بيك 
نكا مسي اغققا دعو عه سنا أنقتى شكال التقدم في العلوم. 
وربما تدل على أن التقدم العلمي ليس تماما كما اعتبرناه. ولكنها 
يق :فى الوقت القينه» أن نوها فن التقدم لذأبيد أن سير المشروع 
العلمي ما دام مثل هذا المشروع على قيد الحياة. فلا حاجة لوجود 
نوع آخر من التقدم في العلوم. ولكي نكون أكثر دقة» علينا التخلي 
عن الفكرة» الصريحة أو الضمنية» وهي أن تغيير البراديغمات يقرب 
العقاة بولك وى بتسلمر سيد كن العيدن اده 

لقد آن الأوان لكي نلاحظ أن مصطلح «الصدق» قد دخل هذه 
المحاولة حتى صفحاتها القليلة الأخيرة في نص مأخوذ من فرانسيس 
بيكون. وحتى في تلك الصفحات فإنه لم يدخل إلا كمصدر لاعتقاد 
العالم بأن القواعد المتناقضة للعمل العلمي لا توجد معاً إلا خلال 
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الغورانكه غدلننا يكون" العم الرتسن للمهنة عمف كن المسيوعاف ما 
خاة واخندة:وإن العملية التطورية الموضوفة فى هذه الشحاولة كامث 
توان القور عي الاقم يد ان ساف معد اقم ودمر سانيا الستمانن 
بتزايد التفاصيل ووضوح الفهم للطبيعة. لكن لا شيء مما قيل أو مما 
سيقال يجعلها عملية تطور نحو أي شىء. ولا شك فى أن هذه الثغرة 
نك مييق فلن عند قزاء كريد : ذلك لكا فووا سي ان فر إن 
العلج علي أنه المشروع الوجينة الدى ينكرت اكثرفاكتره: :وعلى 
الدوام. من هدف وضعته الطبيعة مقدما. 


ولكن» هل هناك من حاجة إلى مثل هذا الهدف؟ أليس بإمكاننا 
أن نشرح وجود العلم ونجاحه على السواء بمصطلحات التطور من 
الحالة المعرفية للمتحد فى أي وقت مفترضص؟ وهل حقيقة يساعد 
الففيل بان تمه شوعا وعدا وكاماء ومنو ضيه عاد لمم را 
القياس الملائم للإنجاز العلمي هو مدى تقريبه لنا من ذلك الهدف 
الأخير؟ وإذا كان بإمكاننا أن نعرف كيف نبدل مفهوم التطور مما 
نعرف بمفهوم التطور نحو ما نرغب في أن نعرف,. فإن عددا من 
المشكلات المقلقة قد يزول فى مجرى العملية. وفى مكان ما فى 
هذه العامة ”لا يد" أناتمع مكه اسرد على سحل المقاله ‏ 


ما زلت لا أستطيع أن أحدد بأي تفصيل النتائج المترتبة على 
هذه النظرة البديلة للتقدم العلمي. ولكن تساعد الملاحظة بأن تبادل 
المفاهيم المقترح هنا قريب جداً من واحد أنجزه الغرب قبل قرن. 
هذه الطلاحفلة ساعد بيقكل خاضن, لآن الفقية الركيييية للمياذلة كاديق 
نفسها في كلا الحالين. فعندما نشر داروين نظريته في التطور بواسطة 
الانتقاء الطبيعي في عام 1859. فإن أكثر ما م الكتيروة ون 
المهنيين لم يكن فكرة تغير الأنواع ولا فكرة التحدّر الممكن للإنسان 
من القردة. فالدليل الذي يشير إلى وجود تطورء بما في ذلك تطور 
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السيانة كان يتراكم منذ عقود. وفكرة التطور كانت قد اقترحت 
والتقريف المنيار #وااسها من قبل. ومع أن التطور بحد ذاته قد واجه 
مقاومة» وبخاصة من بعض المجموعات الدينية» إلا أن ما حصل لم 
يكم أعظم الصعوبات التى واجهت المذهب الدارويني بأي حال من 
الأحوال. فقد نشأت الصعوبة من فكرة هى فكرة داروينية تقريبا. فكل 
تكو اق طون المعو الع لا ميق تدر او اونوك كل لقنا راد 
(202116ة.آ)» وتشامبرز 2 وسبنسر (612©65م5)» وفاللاسفة 
الطببعة الآلفان - قن اغشت: التطوو.عهلية مسعيارفة: :وإن افكرةا) 
الأنسان:والهياة القاتية والحباة السيوائتة التعاضير قن كان يظن انها 
كانت موجودة منذ الخلق الآول للحياة» وربما كانت فى عقل الله. 
وتلك الفكرة أو الخطة وفرت الاتجاه والقوة الموجهة لكل الغملبة 
التطورية. وكانت كل مرحلة جديدة من النمو التطوري تحقيقاً أكمل 


له كاتف وشو بنك الو 


وبالنسبة إلى الكثيرين كان إلغاء ذلك النوع من التطور الغائي 
عن الفكرة اكد أعية و الاق اضيا عة من يون ملز سالك ذا وي 1 
فكتاب أصل الأنواع لا يقّر بأي هدف موضوع من الله أو الطبيعة. 
وبدلاً من ذلك, فإن الانتقاء الطبيعي العامل في بيئة مفترضة» 
يكوه الكاتداته الكهيورة الواقفية المائلة م قو "الس ون هنو السقوه 
التدريجي والثابت لكائنات عضوية أكثر إتقانأ وأكثر وضوحاً وأكثر 


(4) انظر : متاضر برعل عا 10 1زه1لماأماط نز لقرعت كسمه ملإعاعواظ .© وعزم.آ 
,(1958 ,[نقة0غ1ط 001 :ك8 ,0168 معلندت)) دعامه8 عمطعمكة :إ1603ط ناهد[ ,71 4ه :هام ن7215/ 
1307-37 22820 11 .ومهطء 

(5) للاطلاع على وصف دقيق لأحد عراكات داروين مع هذه المشكلة.» انظر: .للم 

01 ووع:2 ممصلاعظ] :نظللا ,عع70طصدن0)) 1510-1588 ,«ه07 24:0 ربعم 1منانا «تعأاضباط 
355-83 لطة 295-306 .مم ,(1939 رزؤوع:ظ لإالقاء117ل1آ 1132:2101 
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تخصصاً. حتى إن الأعضاء التي تكيفت بصورة عجيبة مثل عين 
الإنسان ويده - أي الأعضاء التي كان تصميمها في الماضي قد وقر 
حججاً قوية على وجود صانع بارع وخطة تقدم - كانت من نتاج 
عملية تقدمت بلا انقطاع من بدايات بدائية ولكن نحو لا هدف. 
والاعتقاد بأن الانتقاء الطبيعي الناتج من مجرد المنافسة بين الكائنات 
العضوية من أجل البقاء يمكنه أن ينتج الإنسان ومعه الحيوانات العليا 
والنباتات كان المظهر الأكثر صعوبة والأكثر إقلاقا من نظرية داروين. 
فماذا يمكن أن يعني التطور والنمو والتقدم في غياب هدف محدد؟ 
لقت مدت حك هندة التموط اهالت الكفير عه الكامن بقنفأة» ,دانها 
مهل لكات مشاففة ذانا: 


إن الميتانية الك ترحط تون 'الكانداتك" العضونة طون الافكان 
لمعه يدك ندا وول الى لد سنت كمد ١‏ لمر لد كفي 
نبقة” لل :متواضؤفاعه هذا الفستن الختافى مقائلة كاملة: تقريباء :إن 
العم المرهيدنة: دن لصيل لقان عادر يقهوة اخر فسن اقلا 
عن طريق النزاع كر ال عون اللض ال العلم 
المستية ىد مو العحة الضافية الفلسلة عنيليات الأنقهاء هده نقمي 
يغضيها 5 البعض بفترات البحث العادي. هى مجموعة الآأدوات 
داك التكيف:البلايم. التن : تدعوها المغرقة العلدية الحدقة. برقن تميرلك 
الجر ها السكعانكة دن بعتيانية العصطون ورا بموياة فى الأنفان 
والاختصاص. وقد كود لشم برمتها قد حدثت» ليا جاتن 
التطور البيولوجي وفقاً لافتراضنا الحالي» من دون الانتفاع من 01 
هدف محذد أو حقيقة علمية ثابتة ودائمة تشكل كل مرحلة من 


مراحل التطور العلمي مثلاً أفضل لها. 


إن أي واحد تتبع المناقشة إلى هذا الحدّ سيشعر بالحاجة إلى 
السؤال عن السبب الذي أوجب نجاح العملية التطورية. ماذا يجب أن 
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تكون صورة الطبيعة» بما في ذلك الإنسان» ليكون العلم ممكناً؟ 
ولهاذا على" المتجنانت. :العلمية أن تكون” قادوة على الوهيوال» إلى 
إجماع لم يتحقق مثله في حقول أخرى؟ لماذا يصمد الإجماع عبر 
تغير براديغم بعد براديغم؟ ولماذا يُفرض على تغير البراديغم أن ينتج 
باستمرار أداة أكمل من الأدوات المعروفة من قبل؟ فمن وجهة نظر 
واحدة تمّت الإجابة عن تلك الأسئلة باستثناء السؤال الأول. ولكن 
من وجهة نظر أخرى» تظل الأسئلة مطروحة وبلا أجوبة مثلما كانت 
عند بداية هذه المحاولة. فليس المتّحد العلمى وحده هو الذي يجب 
أن يكون خاصاً. فالعالم الذي يكوّن الوتعد لعل جزءاً منه يجب 
أن يتمتع بخصائص خاصة» ونحن لسنا في وضع أقرب مما كنا في 
البداية إلى معرفة ما يجب أن تكون. غير أن تلك المشكلة - أي ماذا 
يجب أن تكون عليه صورة العالم لكي يمكن الإنسان معرفته؟ الواقع 
أنْ هذه الصورة ليست من عمل هذه المقالة. فعلى العكس» إنها 
قديمة قدم العلم نفسه»ء وما زالت بلا جواب. ولكنها لا تحتاج إلى 
جواب هنا. فأي مفهوم للطبيعة متوافق مع نمو العلم بالبرهان يكون 
متوافقاً مع النظرة التطورية للعلم التي شرحناها هنا. وبما أن هذه 
النظرة متوافقة أيضا مع المشاهدة الدقيقة للحياة العلمية» فهناك حجج 
قوية لتوظيفها في محاولات حل جيش من المشكلات الباقية. 


208 


عييوع 


1969  ةيشاح‎ 


التقيك الآذ شيع مندوات على تر هذا الكتات لأوناء ني . 
وخلال هذه الفترة ازداد فهمى لعدد من المسائل التى طرحتها وذلك 
بتأثير استجابة النقاد وعملي الخاص الإضافي. ولم تتغير وجهة نظري 
رما يقان'الأفوقالأشاسة الكت لذن الخحط راسد مره «ضباعتها 
الأرلة دلق سعوياك مودانة رسو تهت ونيا كان عم طواهر 
سوء الفهم من صنعي» فإن إزالتها تمكنني من التوسع الذي سيوفر 
لى مان نياية التحظاك+ الأساس الشيخة جديدة اللكفات” :وق 
ا الس ب 


(1) لقد أعدت هذه الحاشية لأول مرة بئاءً على اقتراح من أحد تلامذتي وصديقي 
الدكتور شيغيرو ناكاياما (8528:ز7]3182 نازمع51) الأستاذ فى جامعة طوكيو لإدخالها فى 
الترجمة اليابانية لهذا الكتاب. وإني شاكر له على هذه الفكرة» وعلى صبره في انتظار يناعهاء 
ولسماحه بإدخالها في طبعة اللغة الإنجليزية. 1 


(2) لم أحاول في هذه الطبعة إعادة كتابة منظمة» وحصرت التغيرات في أخطاء مطبعية 
قليلة بالإضافة إلى فقرتين فيهما أخطاء منفصلة. وإحدى هاتين الفقرتين تصف دور 
كتاب نيوتن : المبادئ فى تطور ميكانيكا القرن الثامن عشرء ص 90 - 96 من هذا الكتاب. 
والخطاً الآخر يختص بالاستجابة إلى الأزمات» ص 168 - 169 من هذا الكتاب. 
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للمراجعات المطلوبة» وبالتعليق على بعض الانتقادات المتكررة. 
واقتراح الاتجاهات التي يتطور فيها تفكيري الخاص حالي”. 


يتجمع العديد من الصعوبيات الرئيسية للنص الأصلي لكتابي 
حول تصور البراديغم» لذا فإن مناقشتي ستبدأ به. وفي الفترة التي 
ستتبع حالا» سأقترح فكرة مرغوبة» ألا وهي فك ارتباط ذلك 
التصور بمفهوم المتّحد العلمي» وسأدل على كيفية تحقيق ذلك. 
وأناقش بعض النتائج المهمة لهذا الفصل التحليلي الناتج. وبعد 
ذلك» سأنظر في ما يحدث عندما يُبحث عن البراديغمات» وذلك 
عن طريق فحص سلوك أعضاء منّحد علمي سبق تحديده. وسيكشف 
فقل] “العدييو بسرعة عن أن مصطلح ابراديغم)» وفى محلات كثيرة من 
الكتاب» استعمل بمعنيين مختلفين. فمن جهة». كان يمثل جملة 
منظومة المعتقدات». والقيم» والتقنيات» وما شابه» التي يشترك فيها 
أعضاء متّحد مفترض. ومن جهة أخرىء كان المصطلح يدل على 
نوع واحد من عناصر تلك المنظومة» وهو الحلول المادية لالأحجيات 
التي تقدرء إذا ما وظفت كبراديغمات أو أمثلة» أن تحل محل 


(3) يمكن الوقوع عن إكتازاك احرف في مقالتين حديئثتين لي» وهما: .5 5همدهط1 
زه [آطاه 67 172 2714 07111015111 :31 اعاطعوع؟2 “عوط «ر1115ن) 2057 2ه تاملاعم ]1ع 1» :تتطنيز 
4 .7 نوع طالعءهعه:2 115 رع230ع 8405 مدذلذ لتته د5مغأدكلما عتما نز ل0عتتل1 ,عولء/ سامير 
08 ك5أطعنامط1' 0تزمعع5») لطة ,(1970 رووع؟© اودع الملا عع10تطصدن) تخالاز ,عع 10 1طصسهن) 
طااتا لعانلظ1 ,د 1م11 عقر نع 5 زه ع لااعلا 51 7776 :1اة لمأطعوع1م تعمد «رخمتع 5235:2011 
ر655 12015!!][ 01 16ؤ1ع الملا :111 رقصوطءتنا) عممنة عاءتتعلععط ترط .لممعامآ لمعلامت 

]1974[(. 

4 للإطلاع على نقد لعرضي الأولي للبراديغمات.». انظر : ,11041ع]7/135 أع دع 1/131 
زه طاسره 0 176 710 1تتكقع 07111 كه لعاأطمعدع1م تعصووط <«رصع 1ل 23د 5 01 عغعتطدلظ عط1» 
«ركظ 167010110 عتلتأمعاه5 01 عتتاعنصاذ عط1» رعنعءمقطدذ إع1ا10دآ ممه ,ععلء1ممم]ر 

3853-94 .مم ,(1964 لإأنال) 3 .مط ,701.73 ,(طالكا مهعهط]) ندع ع1 أمء 1 طورمده111/م 
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القواعد الواضحة كأساس لحل أحجيات العلم العادي الباقية. المعنى 
الأول للمصطلحء ولنطلق عليه اسم المعنى السوسيولوجي وهو 1761] 
موضوع الفقرة رقم 2 أدناه. أما الفقرة رقم 3 فقد خصصت للكلام 
على البراديغمات باعتبارها إنجازات ماضية مجسّدة في أمثلة. 

المعنى الثاني «للبراديغم» هوء من الوجهة الفلسفية على الأقل» 
أعسق الانضة ‏ جك الاراء: التق .وضععها باشية كانت" التهيادن الرقيبينة 
للخلافات في الرأي وظواهر سوء الفهم التي أثارها الكتاب» وبخاصة 
التهمة التي مفادها أني صنعت من العلم مشروعا ذاتياً وغير معقول. 
هذه المسائل سوف ينظر إليها في الفقرتين رقم 4 ورقم 5. فالفقرة 
رقم 4 تناقش فكرة أن مصطلحات مثل «ذاتي» و«#حدسي» لا يمكن 
تطبيقها تطبيقا مناسبا على مكونات المعرفة التي وصفتهاء باعتبارها 
مكونات متضمنة في الآمثلة المشتركة. ومع أن مثل هذه المعرفة ليس 
خاضعاء من دون تغيير جوهريء إلى إعادة صياغة بلغة قواعد 
ومعايير»ء إلا أنه منظم» وقد اختبره الزمن» وهوء وبمعنى من 
المعاني قابل للتصحيح. أما الفقرة رقم 5 فتطبق تلك الحجة على 
مشكلة الخيار بين نظريتين متناقضتين» حاثاء في خاتمة قصيرة» على 
اعتبار الذين يحملون وجهات نظر لا يمكن مقارنتها منطقياً على أنهم 
أعفناء 'فن متعديية لبينا لفدان تلان يوغلى أن تخللن مشكاذت 
الأتمنال .نوها باعنا ره جد لكيه ترمصة هناك يكل كاواية مرفي 
سنناقشها في الفقرتين رقم 6 ورقم 7 الاختتاميين. تنظر الفقرة رقم 6 
فى التهمة المتعلقة بوجهة النظر المعروضة فى هذا الكتاب بأنها 
بحو نط تمر بن أرلين لى لحري آنا القتارة رع 7ن لشم 
تهمة مفادها أن حجتي تعاني» كما قيل» خلطا بين النمط الوصفي 
والنمط المعياري» وتنتهي مختتمة بملاحظات على موضوع يستحق 
محاولة منفصلةء وهو: مدى انطباق الأفكار الرئيسة للكتاب انطباقا 
مشروعاً على حقول أخرى غير العلم. 
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1- البراديغمات وبنية المتحد 


لقد دخل مصطلح «البراديغم» الصفحات السابقة مبكراً» وكانت 
طريقة دخوله دائرية بصورة ضمنية. فالبراديغم هو ما يشارك فيه أعضاء 
تحن علس واوغ :نمك تقول العكس» :والقول بآن المتهن العلم يتألف 
من اشسخاص صفتهم هي انهم يشاركون في براديغم. فليس كل ما هو 
دائري أغلوطة منطقية (وسوف أدافع عن حجة ذات بنية مماثلة في ما بعد 
فى هذه الحاشية)» غير أن هذا المثل هو منبع صعوبات حقيقية. 
إل البراديغمات» والبراديغمات يمكن اكتشافها. فى ما بعدء عن طريق 
فحص سلوك أعضاء متّحد علمى مفترض. وإذا افترضنا أن هذا الكتاب 
أعيدت كتابته» فستكون فاتحته مناقشة البنية المتّحدية للعلم» وهو 
موضوع أصبح حديثا موضوعا مهما للبحث السوسيولوجي كما أن 
مؤرخي العلم بدأوا بالنظر إليه نظرة جذية. وتقدم النتائج الأولية» 
والكثير منها لم ينشر بعد» فكرة تفيد أن التقنيات التجريبية اللازمة لبحثه 
ليست من النوع التافه. وأن بعضها موجود. والبعض الآخر سيتم 
لكلو يوووا ونك "لان كف _العتهاك نمدا نسي بستكي قور الاأنضل" 
تتعلق بانتماءاتهم للمتحدات» مسلمين بأن المسؤولية في الاختصاصات 


(5) انظر : عاعد8] :عاو لا بو ]ك[) تراس و0 1/3 11«ءاء 5 116 ,مره نادم ه11 .0 عسوملا 
017 0 .لآ لصمةع8116 م1أه5 عل علععع0آ :2 220 17 .ومقطك ,(1965 ,[وعاومظ 
تعطلطع11]016) 21 .201 ,(دماع متطعهة1787) اكتوم/مطعتروط مبجوء]«عسرلق «رععع0011) عاط ذأكاتكمآ] مه دآ 
ث :1515 أ ع5 01 010110 3 112 عاذ 13[1أه50» ,عممن) عمداد[ا :1011-1018 .مم ,(1966 
ولاتتقطالط) سعاندع1 [معءزممأوةع50 تنمء:رعدولق «رواوعطاممو2 'ععع 0011 عاط اوائتما"' عطا آه أوء 1 
ا 121ع50>» :15ل الداكة .) !1 ممه ,335-352 ,جرم ,(1969 عصنل) 3 .مم بكة .701 ,اام 
لض ,(1966 ,لإ الودع6ل2 لآ 11219210 رمق ا2ء0155آ 0[ .طط) «روأدتامعكك5 لدعاع ه8101 عنممدم 
لعامعووءظ© اعمة2 «رم نا10©) عققطط عط[ زعع0011) عاط نأو كم صة )0 عتناان ضاك-م 1ط عط[ » 


80560118 ,رهض 2 اعووق4 لدعأع5061010 و6212 امخ عط 1ه عطناءء 7/1 لملتصصةق ناه 
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القاقمة المخعلنة موزعة غك :مجموعات"ذات عضوية محدةة تجدندا 
تقريبياً على الأقل. لذلك فإني سأفترض هنا أن وسائل منظمة بصورة 
أفضل سوف يتم الوقوع عليها لهدف تحديدهم. وبدلاً من تقديم نتائج 
بحثية أولية» دعني أقدم باختصار صياغة واضحة للمفهوم الحدسي 
للمتّحد الذي يقع في أساس الكثير مما ورد في الفصول الأولى لهذا 
الكتاب. وهو مفهوم يشارك فيه الآن وبشكل واسع, العلماءء. 
والسوسيولوجيون» وعدد من مؤرخي العلم. 

وبحسب هذه النظرة» يتألف المتّحد العلمى من ممارسين 
لاختصاص علمي ما. وهم قد اجتازوا تربية تعليمية ممائلة وقبولاً 
مهنياً بمقدار لا يوازيه مقدار في معظم الحقول الأخرى. وخلال 
الغسلية : تنر وز الآديئ التقتن ذاقه سملو | بالد ووس اننوك يد 
والعادة» هى أن حدود ذلك اذ الاعتيادي تعيّن حدود المادة 
العاللوةي دير ان كل مين لقاو لكين بالخاايه ودع وهنا فزت اتوي 
والمتحدات مدارس تتناول الموضوع ذاته من وجهات نظر متناقضة. 
ولكن وجودها في الحقل العلمي أندر كثيراً من وجودها في الحقول 
الأخرى» وهي في تنافس فقي + نكا ييا زيف ده ينتهي: عادة. 
واللعسيوة ان أعضاء المتحد العلمي يرون أنفسهم كما يراهم 
الآخرون على صورة أشخاص مسؤولين بشكل فريد عن متابعة 
مجموعة من الأهداف المشتركة» بما في ذلك تدريب خَلفِهم. 
والاتصالات داخل هذه المجموعات كاملة نسبيأء كما أن القرار 
المهني هو قرار إجماعي نسبياً أيضاً. ولأن انتباه المتحدات العلمية 
االسكحاة جحو ري امور سوه نو نن الاقميا لاض لصيس قد 
خطوط المجموعات تكون صعبة» وغالباً ما ينجم عنها سوء فهم. 
وقد يثيرء إذا توبعء خلافا جديا لم يكن متوقعا من قبل. 

إن متحدات بهذا المعنى موجودة على مستويات عدة بالطبع. 
وأكثرها اتساعا هو المتحد الذي يشمل جميع العلماء الطبيعيين على 
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وجه الأرض. أما على مستوى أدنى بقليل فقطء. فإن المجموعات 
العلمية المهنية الرئيسة تتألف من: الفيزيائيين» والكيميائيين» 
والفلكيين» وعلماء الحيوان» وما شابه. والعضوية داخل المتحد فى 
كل مق هذه المجموعات: تتأسسن فور ما هذا عند أطرافها: 5 
لحصولها أن يكون المرء قد أنجز موضوعاً على درجة علمية عالية» 
وأن يكون عضوا في جمعيات مهنية» ومطلعا على المجلات العلمية. 
وهناك تقديات فبائلة" تفضا ما نيد الوتجمكوعات الفرعية الاسامنية: 
مذ" علناء الكمياة العصورية وريه اعثر علماء كيماء البروش هه 
بينهم» وعلماء فيزياء الأجسام الصلبة وعلماء فيزياء الطاقة العلياء 
وعلماء الفلك المختصون بالاتصالات الراديوية» وهكذا. ولا تظهر 
المشكلات التجريبية إلا في المنشوف ادن الدى يلى: والتاحد كه 
تعاصتر لمان كبقع يكن امه ا ل 1 المشخخصة 
بالبلعه”* قبل الإعلان عن وجودها إعلاناً عاماً؟ ولتحقيق هدف 
الإجابة عن السؤال» لا بد للمرء أن يستعين بحضور المؤتمرات 
الشافية ونا وزع من مسوّدات مخطوطات أو نسخ الطباعة الأصلية 
السائقة للنقرة وميا كاتني عخلية أذديوليكا إلى تشيكات الاتصيال 
الرضيية وين الريية ريما فى لله تلق التي اكتتسقه بالعر انسلة باقن 
الروابط ما بين الأقوال التي 5-7 ا 57 أعتقد أن هذا اعد 


() البلعم وجمعها بلاعم. تعني خلية تبتلع الأجسام الغريبة والبكتيريا وتقضي عليها 
القوع ‏ ظ 

(6) إن «ردمعىة 27 معطا !ا 1 مله( ببمناهة0) زه عدا 7776 ,.عتل ,021610 عمععبظآ 
طلعنتونو5ع18 بعامعه 1 .ل 4تقطع11 بطععدءدعآ ]0 1ماعع:01آ بتعطذ .181 عطقاناءآ ,ععرمزعى 
كالناوع 1 عا 1ه نمكتتدمصدهم0)» بع اودوع ]ا .3/1 .54 :(1964 ,[طم ما تمتطماع0شهاتطط) عاقاعموقم 
انمع :مدقل «يعسلءزعلصسا أععزطسة علالزلهسة ‏ لصضده عتتاأصبره0) عآاطممععه1!اطز8 ]0 
3ه عل عأء 2[ سهد ,223-233 .مم ,(1965) 3 .20 ,16 .1آهنا رزمماأقصمتطعة/17) يرم ةمامع ماع10 

-510 .رم ,(1965 لإلب) 149 .201 ,ععمسماعكى «رووعم 22 م11 1أمعله5 آأه يع 1م ”تا لحل» ,عمط 
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كه القيام به وسوف يُنُجَز 58 المشميك المعاصر وفى الأجزاء 
الحديثة من التاريخ على الأقل. ويمكن هذا العمل أن يقدم متحدات 
قد يتألف واحدها من مئة عضوء وأحياناً أقل كثيراً. وقد جرت العادة 
أن يتبع العلماء الأفراد» بخاصة الأكفاً من بينهم». لعدة مجموعات 
مثل هذه فى الوقت نفسه أو فى أوقات متعاقبة. 

المتّحدات» من هذا القبيل بمثابة الوحدات التى قدمها هذا 
الكقات: غلن. نيا" النعجة للمعرفة الغلفية والميرهةة على سكديا 
والبراديغمات ممى ما لكك ده او هذه المجموعات. ومن دول 
الإشارة إلى طبيعة هذه العناصر المشتركة» يندر فهم نواح كثيرة 
لذاء تجدر ملاحظة سلسلة من المواضيع التي تتطلب إشارة إلى 
بئية السفيكيلن وحده» وذلك فبل التحوّل إن موضوع اليراأيخمهات 
مباشرة. 

وقد يكون أكثر هذه المواضيع إثارة هو ما كنت قد دعوته سابقاً 
الانتقال من فترة ما قبل البراديغم إلى فترة ما بعده في مسار تطور 
الحقل العلمي. وذلك الانتقال هو الذي عرضته أعلاه في الفقرة رقم 
2 وقبل أن .يحدكه جد عندة: من العدارس التى ‏ تنافست بهدف 
السيطرة على حقل مفترض. وبعد ذلك». وبظهور إنجاز علمي بارز 
ماف نافتهي غدة: الجداريين "كتير ا .ريض عاد الى فورسة واعوةة 
ويبدأ نمط من الممارسة العلمية أكثر كفاءة. وهو نمط متخصص 
بشكل عامء وموجّه لحل الأحجيات» وذلك لأن عمل المجموعة لا 
يكون ممكنا إلا عندما يسلم اعضاؤها تالااسمق التي يقوم عليها 

إن طبيعة ذلك الانتقال إلى النضح تستحق مناقشة أوفى مما 
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[179] حصل في هذا الكتاب» وبخاصة من أولئك المعنيين بتطور العلوم 
الاجتماعية المعاصرة. وللوصول إلى تلك الغاية» قد تساعد 
الملاحظة بأن الانتقال لا يحتاج (وأنا الآن أعتقد بأنه لا يجب) أن 
بُربط بأول اكتساب لبراديغم. إن أعضاء كل المتحدات العلمية» ومن 
بينها مدارس فترة «ما قبل البراديغم». يشتركون في أنواع العناصر 
التي كنت قد وصفتها وصفاً جماعياً بأنها «براديغم». فما تغير مع 
ل ل ا ل ل ل ل 
البراديغم. ولا يصير البحث العادي المختص بحل الأحجيات ممكنا 
إلا بعد حصول هذا التغيير. وإن صفات كثيرة للعلم المتطور التي 
ربطتهاء فيما تقدم» باكتساب البراديغم» سوف أناقشها الآن على أنها 
نتائج لاكتساب نوع من البراديغم يحدّد الأحجيات المتحدية» ويزوّد 
بإشارات تتعلق بحلهاء ويضمن فعليا نجاح الممارس الذكي. وهؤلاء 
الذين تشجعوا من مشاهدتهم أن لحقلهم (أو مدرستهم) براديغمات. 
هم وحدهم القادرون على الشعور بأن شيئا مهما ضحّى به التغيير. 


الموضوع الثاني» وهو أكثر أهمية عند المؤرخين على الأقل» 
يختص بالمطابقة الضمنية» التي يجريها هذا الكتاب ما بين المتحدات 
العلمية والمؤاد العلمية: فلقد تضرفت» مرارا كما لو أن «البضريات 
الفيزياتية»» و«الكهرباء»» و«الحرارة»» على سبيل المثال» يجب أن 
تسمي متحدات علمية لأنها تسمي مواد علمية للبحث. وبدا أن البديل 
اسيك الذي ألخازه تطلى يعو فكوة أن كل هذه المواضيع تنتمي إلى 
متّحد علم الفيزياء. غير أن مطابقات من ذلك النوع لا تقدرء على 
كل حال» أن تقاوم الفحص عادة» كما أشار تكرارا إلى ذلك زملائي 
في علم التاريخ. فمثلاء لم يوجد متحد لعلم الفيزياء قبل منتصف 
القرن التاسع عشر» وقد تشكل انذاك من دمج جزأين من متحدين 
منفصلين سابقين وهما متّحد الرياضيات ومتّحد الفلسفة الطبيعية 
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(الفيزياء التجريبية). وما هو اليوم مادة علمية لمتحد عريض واحد 
كان في الماضي موزعاً بشكل متفاوت على متحدات مختلفة. وهناك 
مواد أخرى أضيقء كالحرارة ونظرية المادة مثلا» دامت لفترات 
طويلة من دون أن تصير منطقة خاصة لأي متحد علمى منفرد. وعلى 
كل حالء فإن العلم العادي والثورات» كلاهماء نشاطان أساساهما 
واحدء وهو المتحد. ولاكتشافهما وتحليلهما لا بد للمرء من أن يبدأ 
بفك لغز بنية العلوم المتحدية المتغيرة عبر الزمن. البراديغم لا يحكم 
المادة العلمية فى أول الأمرء وإنما مجموعة الممارسين. فأي درس 
لبحث موجه 55 أو بحث تَحَطم براديغم يجب أن يبدأ بتعيين 


الجحووقة أو المكموعانس المستوولة * 


وعندما تكون مقاربة تحليل التطور العلمي بتلك الطريقة» فمن 
المحتمل أن “تحتف «ضعوباتك عنديدة كانت المواكر التى توجه إليها 
لقان لع ل تيد المعال: استخدم عتو هن لمم تين ري الما 
ليوحي بأني بالغت كثيراً في وصفي إجماع العلماء في مسألة ولائهم 
لبرافيعي.: وهم يشيروة إلى أن "تلك النظرياضة كانت إلى زمن: ليس 
ببعيد» مواضيع خلاف وجدل مستمرين. وإني أوافق على هذا 
الوصف إلا أني لا أعتقد أنه يشكل مثلاً داحضاً لرأبي. إذ إن نظريات 
المادة لم تكن. وعلى الأقل حتى عام 1920 تقريباء المنطقة الخاصة 
أو مافة» الدرس كلا عفن عنمن :ودلا من القع كافك ادوات 
لحون قير من مم عالع | السما سوية و عا ا كف اع ل 
متحدات مختلفة يختارون أدوات مختلفة وينتقدون اختيار الآخرين. 
والأهم هو أن نظرية في المادة ليست ذلك النوع من المواضيع الذي 
معن أحعدق عضر له حنن ‏ أخزاة كه فونه تالجاتحة: إلى الاتفاف 
تعتمد على ما يفعل المتحد. وعلم الكيمياء في النصف الأول من 
القرن التاسع عشر يوفر لنا حالة ذات صلة بالموضوع. فبالرغم من أن 
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العديد مق الأدوات الأساسية لمعيل حدية , النسدب القايقة :: .و الست 
المتضاعفة» وأوزان التركيب - قد صار ملكية مشتركة نتيجة لنظرية 
دالتون الذرية» فقد ظل بإمكان الكيميائيين» بعد حصول ذلك» أن 
يقيموا عملهم على أساس هذه الأدوات وأن يختلفواء وبشدة أحياناًء 
حول مسألة الذرات. 


وفن كك سس وساف أخوىق وحالاات من سوء الفهم أعتقد أنها 
سوف تنحل بالطريقة االحبييا دب ابح حر دن ع ب رهم 
الكتاب أن اهتمام كان اهتماماً رئيساً وحصرياً بالثورات الكبرى مثل 
تلك المرتبطة بكوبرنيكوس »: أو ليوتن » 0 داروين» أو إيتشتابة؟ 
وإن وصفا تمثيلياً أوضح لبنية المتحد لا بد له أن يساعد على فرض 
انطباع ممختلف كنت قد حاولت إيجاده. فالثورة عندي هي نوع خاص 
من التغيير يشمل نوعاً معيئاً من إعادة بناء التزامات جماعية. وهي لا 
جع إلى لكر تحير بير كم ‏ اتصاء ازإتى ا بابر 
ومين لد ل الذي لا يعرف ولا 
يناقش إلا قليلا في أدب فلسفة العلم» يحدث بانتظام على نطاق 
افنيق من 'نطاق الفقدر التواكفي :انان راقه العاحة" إلى فمة: 

هناك تغيير أخير ذو علاقة وثيقة بالسابق يمكنه أن يسهل ذلك 
الفهم. لقد شكك عدد من النقاد بمسألة ما إذا كانت الأزمة» وهي 
الوعن: المقشرك: أن قينا ما :قن" تحرفى للغطا .سيق التورابفوانها 
كما ذكرت بصورة ضمنية في النص الأصلي للكتاب. لكن لا شيء ذا 
أهمية لحجتى يعتمد على فكرة أن الأزمات هى الشرط المطلق الذي 


يجب أن يسبق الثورات. فالأزمات لا تحتاج إلى أن تكون أكثر من 
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مقدمة عادية تقدم آلية تصحيح ذاتي يؤمن حالة مفادها أن جمود 
االعلى العادك 1 يتقى م :وإلى الأنةع مين :دور يعد ويمكل انا قار 
الثورات بطرق أخرى» ولكن حدوث ذلك نادر كما أعتقد. وزيادة 
على ذلكء أود الآن أن أشير إلى ها' الخفاة قناب ماقف كاننة نيه 
المتحدء أعلاه: وهو أن الأزمات لا تحتاج إلى أن تكون من توليد 
عمل المتحد الذي يختبرها والذي يقومء أحياناء بثورة كنتيجة لها. 
فأدوات جديدة مثل مجهر الإلكترون أو قوانين جديدة مثل قوانين 
ماكسويل يمكن أن تتطور في أحد الاختصاصات كما يمكن أن يسبب 
َمَثْلها أزمة في اختصاص آخر. 


2- البراديغمات كمنظومة من الالتزامات الجماعية 


لنتحوّل الآن إلى موضوع البراديغمات ولنتساءل عن ماهيتها. إن 
تطنى الاغلى لم يقر لموواءة مسألة أكتز عموضا أو اكد أهمية :مق 
هذه الفشالة:-ففدك اعد أخد القراء التععاطيه فى نتره] تعليليا 
جزئياً ومنه استنتج أن هذا المصطلح لقعي بتظارى بوتطالافة راقدج 
اثفيق :وفشوية على 'الذقن 4 نوهد الفازكه يسارك فى اعتقادى أن 
لبر افوا" يسول تانبو اللعتاى العف الركتينة حتاف وار عق 
الآن أن معظم تلك الفروقات مردّها إلى تناقضات تتعلق بالأسلوب 
(مثل القول بأن قوانين نيوتن هي أحياناً براديغم» وأحياناً أجزاء من 
براديغمء وأحياناً أخرى ذات علاقة ببراديغم)» ويمكن إزالتها بسهولة 
نسبية. ولكنء يبقى بعد إجراء ذلك» استعمالان للمصطلح مختلفان 
اختلافاً كبيراً ويقتضى فصلهما. الاستعمال العام هو موضوع هذه 
الفقرةء أما الاستعمال الآخر فسيِّئْظر فيه في الفقرة التالية. 


68 .«مصع 301:و2 2 0 عتنطدل! عط1» ,مممسعاقة ا 
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بعد عزل متّحد خاص من الاختصاصيين بواسطة تقنيائت مدر 
تلك التي نوقشت» يمكن المرء أن يسأل سوالا مفيداً وهو: ما هو 
المشعرك ييرة: اعضيائه الذي يشرح الكمال النسبي لاتصالاتهم المهنية 
والإجماع النسبي في أحكامهم المهنية؟ والنصٌ الأصلي لكتابي يجيز 
الجوات الانى فين المجؤال:“إثه البراديشي أن عه من 
البراديغمات. غير أن المصطلح ليس مناسباً لهذا الاستعمال» خلافاً 
ناوان جععيبال الذي سوف اسع دنا ويود العلماء أن يقولوا إنهم 
يشتركون في نظرية أو في مجموعة من النظريات» وسوف يسعدني 
إذا أمكن في النهاية استعمال المصطلح مك ذللق كس أن« النسر. 
وفقأ لاستعمالها الجاري في فلسفة العلم. تعني بنية ذات طبيعة 
ونطاق محدودين أكثر بكثير من المعنى المطلوب هنا. وإلى أن يتم 
تحرير المصطلح من مدلولاته الضمنية القائمة» فإن تبني مصطلح آخر 
يفيد في تجنب حالة الغموض الفكري. وإني أقترح» في ضوء أهدافنا 
الحالية» مصطلح «مصفوفة ذات إطار نظامي»: فهي «ذات إطار 
نظامي» لأنها تشير إلى حيازة الممارسين المشتركة على نظام خاص» 
وهي «مصفوفة» لأنها تتألف من عناصر منظمة من أنواع عدة» وكل 
واحد منها يتطلب مزيداً من التحديد. وإن كل أو معظم الأشياء التي 
حصل التزام جماعي بهاء والتي وصفها نصّي الأصلي بأنها 
براديغمات» أو أجزاء من براديغمات» أو ذات علاقة ببراديغم» هي 
مكونات مصفوفة ذات إطار نظامي» وهي تؤلف باعتبارها كذلك كلاً 
واحد. وَل حال هنا وضع قائكمة شاملة» ولحرة ملااحظة الأنواع 
الرئيسة لمكونات المصفوفة ذات الإطار النظامي سوف توضح طبيعة 


سأسمّي أحد أنواع المكونات المهمة «التعميمات الرمزية؛» 


3200 


وإني أفعل ذلك وفي ذهني تلك التعابير المستخدمة من دون أي شك 
أو خلاف من قبل أعضاء المجموعة» التى يمكن وضعها في صورة 
منطقية مثل (2 ,لآ ,*) © (2) (/9) (5). فهى المكونات الصورية أو 
المكونات القابلة للصياغة بصورة اكير الو ذات الإطار 
النظامي. وهي توجد أخينانا فى صورة رمزية» مثل : هم ددع أو 
7/8 - 1. وهناك مكونات أخرى يُعبَّر عنها عادة بالكلمات مثل : 
«تتحد العناصر بنسب ثابتة من الأوزان»» أو «الفعل يساوي رد 
الفعل». ولو لم تحصل موافقة عامة على تعابير مثل هذه فلن توجد 
نقاط بطق :علنها أغضاء المجموعة «العقنبات القوئة. [الاسععا لات 
المنطقية والرياضية في مشروعهم لحل الأحجيات. ومع أن مثل علم 
التصنيف يقدم فكرة مفادها أن العلم العادي يمكنه أن يشرع انطلاقا 
من تعابير قليلة كهذه» فإن قوة العلم يبدو أنها تزداد» بصورة عامةء 
مع تزايد عدد التعميمات الرمزية التي تكون في متناول ممارسيه. 


وتشبه هذه التعميمات قوانين الطبيعة» لكن وظيفتها لدى أعضاء 
الممقدرهة ييف غالب كةلله و فاجبانا فد كرون على ضورة فانوة 
ليس إلاء وعلى سبيل المثال» قانون جول ‏ لنز (02عآ-10316)» 
2 - 818. فعندما اكتشف ذلك القانون» كان أعضاء المتحد على 
معرفة سابقة بما تمثله الحروف 8,11 ,1» وقد أفادتهم هذه 
التعميمات بيساطة بإخبارهم بشيء عن سلوك الحرارة» والتيار 
الكهربائي: ومقاومة السلك الناقل للتيار» لم يكونوا يعرفونه من قبل. 
ولكن التعميمات الرمزية تخدم بأدائها وظيفة ثانية» وهي وظيفة جرت 
العادة على فصلها فصلا حادًا في تحليلات فلاسفة العلم. فكلا 
القانونين 8 - + أو 7/8 - 1 يقومان جزئياً بوظيفة كقوانين». 
ولكنهما يقومان جزئياً كتعريفات لبعض الرموز التي يستخدمانها. 
وزيادة على ذلك» فإن التوازن بين قوتيهما القانونية والتعريفية يتبدل 
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مع الزمن. وهذه النقاط تحتاج» في سياق آخر إلى تحليل تفصيلي. 
1 الالتزا م بقانون يختلف كثيراً عن الالتزام نتخريف. فالقوانين غالبا 
ما تكون قابلة للتصحيح جزءاً 00 لكن التعاريف» ولأنها من نوع 
تحصبل الحاضل : ليست كذلكا. فعلى سبيل المثال»:- كان يعضن .ما 
تطلبه قبول قانون أوم («تط0) هو إعادة تعريف كل من «التيار) 
و«المقاومة». ولو بقى لهذين المصطلحين معناهما السابقان». لما كان 
وكا ان حكن كرون أوم صحيحاًء وهذا هو السبب في معارضته 
معارضة شديدة بخلاف قانون جول - لنز”*. وقد يكون ذلك الوضع 
نمطياً. واني أظن في الوقت الحاضر بأن كل الثورات تنطوي» من 
نين أموى اخرى» على التغلى» عت تعميئمات كان لها فى الماضئى 
وفي جزء منها قوة قضايا تحليلية. فهل بيِّن إينشتاين أن التزامن نسبي 
أو غيّر مفهوم التزامن ذاته؟ وهل كان أولئك الذين شعروا بوجود 
مفارقة عندما سمعوا عبارة «نسبية التزامن» ممخطئون بكل بساطة؟ 


لننظرُ بعد ذلك في نوع ثانٍ من مكونات المصفوفة ذات الإطار 
النظامى» وهو المكوّن الذي قيل عنه الكثير فى نضَّى الأصلى تحت 
عناويردمفل «البراديغمات الميتافيزيقية» أو «الأجراء الميكافيزيقية 
للبراديغمات». وقد شاركت يعقلى بالالتزامات بمعتقدات مثل : إن 
الحرارة هي الطاقة الحركية 06 المكونة للأجسام. أو إن مَرَدْ كل 
الظواهر المدركة إدراكا حسيا هو تفاعل ذرات من النوع المحايد في 
الفراغ» أو مردها المادة والقوة» أو الحقول العلمية. وبإعادتي تأليف 


(8) للحصول على أجزاء مهمة عن هذه الحادثة المرويّة» انظر: عط1» بهمظ8 .21 
أن :دار «روعاووقطط طعمعءءط تتامعن)-طامععاعستاا! واتمط مز لمعضتنم) عتماععاط 
صماته/1 كمه ,61-103 .م ,(1969) 1 .1 ب(إعاععاءعا) دععمءةعى [معتددوقط 176 مآ 
ولكاكه 7" بجعلكا) وعتونراط كه [0117714 ل 12لء1 7ك « الكقآ قنتتطت) ها ععطدأاكزوع؟1» رمت قطاء5 

.3536-7 .ززم ,(1963) 7 عنا155 ,31 ١701.‏ 
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الكتاب الآن» فإنى أود أن أصف مثل هذه الالتزامات بأنها معتقدات 
ببراديغمات خاصة» وأود أو أوسع مقولة براديغمات لتشمل نوعاً 
يحث على البحث بصورة لنصيشة 6 مثل : يمكن اعتبار الدارة الكهربائية 
نظام ستدوؤدذواميا ف هالة اناقة أو :إن«ستينات الغاز تسلك سلوكا 
يشابه سلوك كرات البلياردو الصغيرة المرنة في حركة عشوائية. ومع 
أن قوة الالتزام الجماعي تتغير» ويكون للتغير نتائج يعتدٌ بها على 
طول طيف البراديغمات» بدءاً من تلك الحاثة على البحث إلى النوع 
الأنطولوجيء» فإن للبراديغمات كلها وظائف متشابهة. وهي تقدم 
للمجموعة. من فم اشبواء افيه مماثلاات وتشابيه من النوع 
كشرح وكحل لأحجية» ويمكن العكس والقول إنها تساعد في تحديد 
قائمة بالأحجيات غير المحلولة وفي تقييم كل واحدة منها. غير أنه 
تجب الملاحظة أن أعضاء المتحدات العلمية قد لا يشتركون حتى فى 
البراديغمات التي تحث على البحثء» بالرغم من أن اشتراكهم يحصل 
فى العادة. ولقد أشرت فى السابق إلى أن العضوية فى متحد 
الكيميائيين» خلال النصف الأول من القرن التاسع عشرء لم يشتّرط 
فيها الاعتقاد بوجود الذرات. 

أما النوع الثالث من عناصر المصفوفة ذات الإطار النظامي فإني 
أصفه هنا بأنه القيم. وعادة يكون الاشتراك فيها أوسع في المتحدات 
المختلفة منه فى كل من التعميمات الرمزية أو البراديغمات» وهى 
تؤدي وظيفتها فى كل الأوقات» إلا أن أهميتها الخاصة تظهر عندما 
يتحتم على أعضاء متّحد بعينه أن يحددوا أزفة او يختارواء» في ما 
المحتمل أن يكون أكثر القيم رسوخاً في النفس ما يتعلق منها 
بالتنبؤات: فهذه يجب أن تكون دقيقة» والتنبؤات الكمّية مفضلة على 
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التنبؤات الكيفية» ومهما كان هامش الخطأ المسموح به يجب أن يظل 
ابت في حل بعينهء وهكذا. ثم إن هناك قيما يستفاد منها في الحكم 
على نظريات برمّتها: فهذه يجبء وقبل كل شيء وأي شيء» أن 
تسمح بصياغة أحجيات وبحلهاء وحيثما أمكن يجب أن تكون بسيطة 
ومتماسكة تماسكاً منطقياً ذاتياً ومعقولة ومتسقة مع النظريات الأخرى 
الجاري استعمالها في زمانها. (وفي اعتقادي الآن أن هناك ضعفاً في 
نضَّي الأصلي» وهو أني لم أوجّه سوى انتباه قليل إلى قيم الاتساق 
المنطقي الذاتي والخارجي عندما كنت أنظر في مصادر الأزمة وعوامل 
اختيار النظرية). وهناك أنواع أخرى من القيم أيضاً ‏ مثلاً» ليس من 
الضروري (أو لا حاجة) لأن يكون العلم مفيدا اجتماعياً - ولكن لا بد 
لما سبق ذكره أن يدل على ما يدور في خلدي. 

غير أن من المؤكد أن ناحية واحدة من القيم المشتركة تتطلب 
ذكراً خاصاً. فالقيم يمكن أن يشارك بها رجال مختلفون في تطبيقاتهم 
على نطاق أوسع من أنواع المكونات الأخرى للمصفوفة ذات الإطار 
النظامي. فالأحكام المتعلقة بالدقة ثابتة نسبياء وإن لم تكن كليا 
كذلك؛. فلا تتغير من وقت إلى آخرء ومن عضو إلى آخر في 
مجموعة معينة. ولكن الأحكام المتعلقة بالبساطة» والاتساق 
المنطقي» والمعقولية» وما شابهء تتغير كثيرا من فرد إلى اخر. فما 
ددا ا كتشتافة عدم اتساق لا دعم له في نظرية الكمم القديمة.ء» وهو 
أعدم اتساق الذي جعل متابعة العلم العادي مستحيلة». بدا لبور 
واخرين صعوبة يمكن إيجاد حل لها بوسائل عادية. والأهم من ذلك 
هو أنه في تلك المواقف حيث يقتضي تطبيق القيمء فإن القيم 
المختلفة., إذا ما أخذت وحدهاء تفرض اختيارات مختلفة. فقد 
تكون إحدى النظريات أكثر دقة لكنها أقل اتساقاً أو أقل معقولية من 
أخرى» ونظرية الكمّ القديمة توفر للمرة الثانية مثلاً على ذلك. 
وبإيجاز نقول إنه مع أن القيم مشتركة على نطاق واسع من قبل 
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العلماء» ومع أن الالتزام بها عميق ومؤلف للعلم» فإن تطبيق القيم 
يتأثر بشكل ملحوظ أحيانا بصفات الشخصية الفردية وسيرة حياته. 
وهما الصفات والسيرة اللتان تمايزان بين أعضاء المجموعة. 

ولقد بدا لكثير من قراء الفصول السابقة أن هذه الخاصية لعمل 
القيم المشتركة تشكل ضعفاً خطيراً في موقفي. فقد اتهمت» من حين 
إلى آخرء بتمجيد الذاتية وحتى اللامعقولية» وذلك لأني كنت ألح 
على أن ها يشدرك فية العليماء: لبون كافيا. قرفن فول مقييق: ضول 
أمور مثل الاختيار بين نظريتين متنافستين أو التمييز بين حالة عدم 
توقع عادية وحالة مثيرة لأزمة”". لكن رد الفعل ذاك يتجاهل 
خاصيتين تظهرهما أحكام القيم في أي حقل. الأولى» هي أن القيم 
المتقركة يفكة أن تكون محددات ميعة اسلو 92 العحمافة جتن :ولو 
لم يطبقها أعضاء المجموعة جميعهم بالطريقة نفسها. (وإذا افترضنا 
أن الحالة ليست كذلكء» فلن تكون هناك مشكلات فلسفية خاصة 
تختص بنظرية القيم أو علم الجمال). فلم يرسم الناس بالألوان مثل 
بعضهم البعض خلال الفترات التي كان فيها تمثيل الأشياء قيمة 
أولىء فقد تغير النمط التطوري للفنون التشكيلية المبدعة تغيرا كبيرا 
عندما حصل التخلي عن تلك القيمة”''. فلتتخيل ما سيحل بالعلوم 
لو لم يعد الاتساق المنطقي قيمة أولى. أما الخاصية الثانية» فهي أن 
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)09 أنظر بوجه خاص : :12 «رعع صقط0 علتامعك5 200 عصنصدء8)» رعلءمقطة نإ16لنجآ 
2710 527166 :62071167717077 371 كنودكظ (كمترردمن0) أنه 3414 رزلة أع] اماك .ل أمعطارعآ 
1[ و5116 طع 2150111 01 لتاأأوقع215ل] ,تقمل10ه00) .0 أتعمامكاآ 6١9‏ 0عاتلظ ,نر/ممودم] ةرام 
.نزم ,(1966 ,زووع:2 طعقتاطك اط 01 زوع كتملا] تطعتناطى11ط) 3 .7 إزوممعاء5 آه ترتطدرزهدوصاتطط 
النتتك ]ا وططع8] تعره لا بجع ل) «واامتاعء[طلاى جره معتموتءع3 ,تع ا[لاعطء5 أعهة::و1 ممه ,41-85 
ب(1967 رإعصآ 0 
و 2 مقالات بوبر ولاكاتوس (213605آ عتمت1آ) فى : إه ط[اصده 07 ع[ا 0تته تعلء 0111 
1 12-2 

(10) انظر المناقشة في بداية الفصل الثامن من هذا الكتاب. 
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تباين الأفراد في تطبيق القيم المشتركة يمكن أن يخدم وظائف 
جوهرية للعلم. والنقاط التى يجب تطبيق القيم عليها هي ذاتها النقاط 
التي يجب المخاطرة عندها. فمعظم حالات عدم التوقع تَحَلّ بوسائل 
عادية » ومعظم اقتراحات نظريات جديدة يثبت خطؤها. وإذا استجاب 
جميع أعضاء متحد لكل جالة عدم توقع فعقوية: إناها: مصندرا لأزمة: 
أو جميعهم احتضنوا كل نظرية جديدة يقدمها زميل» فإن العلم 
سيتوقف. ومن جهة أخرى» إذا لم يستجبٌ أحد لحالات عدم التوقع 
أو تجاه نظريات جديدة كل الجدة بطرق فيها الكثير من المجازفات» 
س يكرن هتاه ضوى عدا قليز من القوواته أو دم يرنه هاما . 

فى امون كهدةه يسكة أنبيكون اللسوء ء إلى قيم مشتركة. د 
5 مشتركة تحكم اختيار الفرد هو سبيل المتحد في توزيع 
الميخاطرة » وضمان نجاح مشروعها في المدى الطويل. 


لنتحولٌ الآن إلى نوع رابع من عناصر المصفوفة ذات الإطار 
النظامي» وهو ليس النوع الأخير الوحيدء لكنه الأخير الذي سأناقشه 
هنا. فبالنسبة إلى هذا النوع يكون مصطلح «البراديغم» مناسبا بصورة 
71 كلية من الناحيتين الفقهية اللغوية والسيرة الذاتية» وهذا النوع هو 
مكون الالتزامات المشتركة للمجموعة الذي قادنى إلى اختيار تلك 
الكدمقيو لأ 1 العام قو للم با تساف ل الى دا سعتالة 
هنا بمصطلح «الأمثلة التوضيحية». وأعني بذلك بداية» حلول 
المشكلات المادية التي يواجهها الطلاب في مطلع بداية تربيتهم 
العلمية» سواء أكانت في المختبرات أم في الامتحانات أم في نهايات 
فصول كتبهم العلمية الدراسية. وإلى هذه الأمثلة المشتركة يجب 
إضافة» وفى الحد الأدنى على الأقل» بعض حلول المشكلات التقنية 
الموجودة في أدب الدوريات» التي يواجهها العلماء خلال حيواتهم 
البحثية اللاحقة لتعلمهم» والتي تُظهر لهم أيضاً بالأمثلة كيف يجب 
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القيام بعملهم. إن التباين بين مجموعات الأمثلة التوضيحية هو الذي 
يوفر البنية الدقيقة لمتحد العلم أكثر من المكونات الأخرى للشبكة 
النظامية. فكل الفيزيائيين» على سبيل المثال» يبدأون بتعلم الأمثلة 
التوضيحية ذاتها: مثل مشكلات السطح المستوي المائل» والنواس 
المخروطى الشكلء» ومدارات كبلر (015115 صونموءامع؟]) الفلكيةء 
رانوات مدن المفياسي الصشقير المنزلق هاو اروس ل 
ومقياس الطاقة الحرارية» وجسر ويتستون. ومع تطور تدريبهم رابك 
نوضيح التعميمات الرمزية التى ي: يشتركون فيه بواسطة أمقلة تورشيسية 

مختلفة. وعلى الرغم من أن علماء فيزياء الحالة الصلبة وعلماء فيزياء 
الجحمل الطرى يشتركون ينعادلة شروودتعرة فإن المبيرك عند 
المعفيوع :ليون |(" انتانق العلية الأققر ايداقة. 


3- البراديغمات كأمثلة توضيحية مشتركة 

البراديغم كمثل توضيحي مشترك هو العنصر المركزي لما أعتبره 
الآن الناحية الأكثر جدّة والأقل فهيما فى الكتاب. لذاء فإن الأمثلة 
افوقيسة عضي اقياها اكد هنا تمتقيية الأنوك الأعرى من 
مكونات المصفوفة ذات الإطار النظامي. لم تجر العادة أن يناقش 
فلاسفة العلم المشكلات التي يواجهها الطلاب في المختبرات أو في 
الكتب العلمية الدراسية» نظراً إلى الاعتقاد بأن هذه تقدم تدريباً فقط 
على تطبيق ما كان الطالب قد عرفه سابقاً. فقد قيل» إن الطالب 
يقدر على حل مشكلات إطلاقاً ما لم يتعلم أولاً النظرية وبعض 
قواعد تطبيقها. فالمعرفة العلمية تكمن فى النظرية والقواعدء 
والمشكلات لحل ماشهو ال الي :10ل رصاق ليت أن 
أناقش فكرة أن هذا التحديد المكاني للمحتوى المعرفي للعلم هو (88]] 
تحديد خاطئ. وبعد أن يحل الطالب مشكلات كثيرة» فإنه لن 
يكتسب سوى سهولة إضافية في العمل بحله مزيداً من المشكلات. 
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ولكن فى البداية» ولبعض الوقت» فإن العمل فى المشكلات هو 
لتعلم أشياء مهمة عن الطبيعة. ومن وه بعاد التوضيحية» فإن 
الفوانين: والنظرينات التي كان قد درسها في السابق ستكون ذات 
محتوى حسي قليل. 


ولكي أدل على ما يجري في خاطري. سأعود باختصار إلى 
التحويمات: الونوت: نقد كان اعد الأنعلة امفيك نكر فا راسي 
قانون الحركة الثانى لنيوتن» الذي يكتب بصورة عامة على هذا 
النحو: 2ط - 1. فعالم الاجتماع مكلذ أو عالم اللغة» الذي يكتشف 
أن التعبير المقابل قد نطق به وقبله أعضاء متحد مفترضة» لن يعلم 
كثير ا عه عد التسير أو تتعقية مشرةانفه .والاتخة كيفية ترنظل علماء 
المتحد هذا التعبير بالطبيعة» من دون بحث إضافي كثير. والواقع هو 
أن حقيقة قبولهم له بلا تردد» واستعمالهم له كنقطة يقدمون عندها 
الامتعهالأث المتطية والرياضيةه لأ تيتفو هن ذاته تقيينا امنطنا 
أنهم موافقون تماماً على كل الأمور مثل المعنى والتطبيق. وبالطبع» 
فهم متفقون إلى درجة مهمة» وإلا فإن الحقيقة ستظهر» وبسرعة في 
محادثاتهم اللاحقة. لكن يمكن المرء أن يسأل عند أي نقطة وبأي 
وسيلة حققوا ذلك. كيف تعلمواء وهم يواجهون موقفا تجريبيا 
مفترضاً» أن يختاروا مصطلخات القوى »..والكتل». والتتشارعات؟ 


ومع أن هذه الناحية من الموقف قلما تلاحظ أو لا تلاحظ أبداً 
فى الممارسة» فإن الذي يجب أن يتعلمه الطلاب هو أكثر تعقيدا من 
ا فالتعالة ليش تنام "خمالة استتجمال: للمتطىوالرياضيانك .نطيق 
مباشرة على الصيغة مط - ؟. فذلك التعبير برهن تحت الفحص 
على أنه ترسيم قانون أو خطة قانون عامة. وحالما ينتقل الطالب أو 
العالم الممارس من موقف إشكالي إلى تاليه» فإن التعميمات الرمزية 
التي تطبق عليها هذه الاستعمالات تتغير. فبالنسبة إلى حالة سقوط 
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الأجسام يصبح القانون 8< - + على النحو التالي 4م - علط 
وتالنسية الى النواسسن السيط رتيحعول إلى 22 لو - © ناز عل 
وبالنسبة إلى ع اهتزاز مو تسفيتية متفاعلتين يصبح معادلتين» + يكن 
كقابة إحداهما على الشكل (4 + بو - وة) يع > رورعا رس 
مافحد ‏ رومراقه اكد سيد لمذن لتر د كاي لل اخ 
أشكالا أخرئ ويكون اكتشاف التشابه بين مجموعها والصيغة 518 - 6 
أكثر صعوبة. ومع ذلكء فإن الطالب» وهو يتعلم تحديد القوى, 
والكتل» والتسارعات في مواقف فيزيائية مختلفة لم يسبق له أن 
واجههاء يكون قد تعلم أيضاً تصميم النسخة المناسبة من الصيغة 
هم > 6 التي تربط ما بينهاء وغالبا في ما تكون من النوع الذي لم 
يواجه معادلاً حرفياً له من قبل. فكيف تعلّم أن يقوم بهذا؟ 


هناك ظا هرة تشكل مفتاحا للإجابة. وهي مألوفة عند طلاب 
العلم ومؤرخيه. فالطلاب يذكرون وبانتظام أنهم قرأوا فصلاً من 
كتابهم الدراسي » وأنهم فهموه فهما كاملا ومع ذلك يستصعبول 
حل عدد من المسائل الموجودة فى نهاية الفصل. وقد جرت العادة» 
أيضأء أن تنحل تلك الصعوبات بالطريقة نفسها. ويكتشف الطالب» 
بمساعدة معلمه أو من دونهاء طريقة ليرى مشكلته مثل مشكلة كان 
قد واجهها من قبل. وبرؤيته التشابة»6 وإدراكه الممائلة مخ مشكدين 
بالطيمة. بالمزق الى انبعه لكي من ندل «العرسيي الفا وي 
ولينقّل 08 - 2»؛ قام بوظيفة أداة أعلمت الطالب عن حالات التشابه 
الى عليه آن يق غنهاا» «وذلته على الضؤؤة الكلية الجشطالفية التن 
عليه أن يرى الموقف فيها. وفي اعتقادي أَنْ القدرة الناتجة عن رؤية 
المواقف المختلفة وكأنها يشبه بعضها البعضء أي كأنها موضوعات 
للقانون 518  -‏ أو لأي تعميم رمزي آخرء فتن و كها: افتكر ) 
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الأمثلة امك 0 تررق لش وطن رصان وورقة أو في 
المشكلات قد بهتلت اختلنا زاسعا .مق :فود إلى احرء :فإنه ,ينظن إلى 
المواقف التى تواجهه كعالم فيراها في الصورة الكلية الجشطالتية 
نفسها مثل أعضاء مجموعته من الاختصاصيين الاخرين. فلا تبدو هذه 
اا ل ا واجهها في بداية تدريبه. فلقد 
تمثل» ذ فى الوقت: تفعه طريقة في الرؤية خبرها الزمن وأجازتها 
00 


إن دور علاقات التشابه المكتسبة يظهر أيضاً بوضوح في تاريخ 
العلم. فالعلماء يحلون الأحجيات بقياسها على براديغمات لحلول 
أحجيات سابقة» وغالباً ما يكون ذلك بواسطة لجوء قليل فقط إلى 
التعميمات الرمزية. فقد وجد غاليليو أن كرة تتدحرج على سطح 
مستو مائل تكتسب ما يكفي من السرعة فقط لإعادتها إلى الارتفاع 
العمودي نفسه على سطح مستو مائلٍ ثان مهما كان انحذاره» كما 
نحلم انتيرق اكه التواقنت العدر يو انيه ببالدر اين الذق اتكون كريه 
نقطة مادية. ثم حل هويغنز مشكلة مركز اهتزاز نواس نقطي مادي 
بتخيله أن جسم الأخير ذا الامتداد يتألف من مجموعة كل واحد من 
عناصرها نواس من نوع نواس غاليليو» والروابط بينها يمكن فكها 
فوراً عند أي نقطة من حركة الاهتزاز. وبعد فك الروابط» يهتز كل 
نواس نقطي إفرادي بحريّة» لكن مركز جاذبية مجموعهاء عندما يصل 
كل ترافقة مها إلى أغلى تقطلةاه لح ايرتي لا الى العلر الذي بيدا نه 
مركز جاذبية النواس ذي الجسم الممتد بالهبوط» تماماً مثل نواس 
غاليليو. وأخيرا اكتشف دانييل برنولى (11اناهمم86 أونهة) كيف 


بجعا اكدافق الواموو فرهة ملنانيا لقواس هريط كاوه الجداز 
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مركز جاذبية الماء فى الخزان خلال فترة زمنية متناهية الصغر. 
وتخن 1 مغك ذللء انكل كفرعي سو انها وتم له حركة منفصلة 
نحو الأعلى إلى أن يبلغ أقصى ما يمكن أن يصل إليه بالسرعة 
المكتسبة خلال تلك الفترة. وعندئذ لا بد أن يكون ارتفاع مركز 
جاذبية الجسيمات المفردة مساويا لهبوط مركز جاذبية الماء في 
الخزان والأنبوب. ومن تلك النظرة إلى المشكلة نتج حل فوري 
لمشكلة سرعة الدفق التي طال البحث فيها!''". 


ليك اذ يبدا الك المغن بعوضيع نا اعصيه بالتعل من 
المتشكالات لحمية نرؤية المواقك متشابية).وكون مبوعاك لقطبياق 
القانون العلمي ذاته أو ترسيم القانون. وفي الوقت نفسه لا بد له أن 
بظهن لهاذا شرت إلى أن المعرفة: الميسة بالطبيغة المكيية خلال 
تعلم علاقة التشابه وبعد ذلك متجسدة في طريقة من طرق النظر إلى 
المواقفه الفيزيائة أكثر 'منها فى قواعد. أو قوانين:. والمشكلات: الثلاث 
الواودة كن الجدا لير كلها أجلة فر شيف دع غلغاء الجكادياك فى 
لقوق لقا دك لالع ابش امد افون يفا بادا ل 6 
مبدأ القدرة على الحياة» وعادة ما يصاغ على النحو التالي: «الهبوط 


(11) انظر على سبيل المثال : تإحا 70150ء01 1 ركعة ماع14 [ه «ورمادةظ ل ,قوع نهدا ممعخ] 
665 :اعأقطعيءل) 542006 .1 .1 69 طامتاعصمط مغصا لع 1داقسة*1 1 زعتاومءظ عل 15ناما 
و[لأنامصععظ اعتصددطا لصد ,186-193 0صضج 135-136 .طم ,(5ذ19 ,[مه]211 تل 
041 لطر كلام ) 011111167110711 00111711 انآ[ كلاط1 ]710 آء كلا 171 06 0آى مع تتجته و0 1707 


آنا .مقط ,(1738 ر[قععاعد5كاناما ل[امطماعكا مسقطه[] :ع تتنامطمهة5) 


ولمعرفة مدى تقدم الميكانيك في غضون النصف الأول من القرن الثامن عشر»ء عن طريق حل 
المسائل بموافقتها مع حل مسائل أخرى. انظر :1216 كه قدمغعدع» بلاعلوعنم] 0ه؟) نا 
825 8 11 ع1ناأنة5 22020 ,تملظ ,عتتتاعء زم00) ر,ؤ5دعع511 10 5عاتتقطععل8 عنا 8220 

.238-258 .مم ,(1967) 10 .201" ,(متاقبط) برع 1ن 0) دوبع 1 <«ره[1ممتعمءط 
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بالفعل يساوي الصعود بالقوة». وإن تطبيق برنولي للقانون لا بد أن 
يوحي بمدى أهميته. ومع ذلك فإن الصياغة اللفظية للقانون» إذا ما 
نظر إليها في حد ذاتهاء هي عقيمة في النهاية. قَدَمْ هذه الصياغة 
لطالب فيزياء معاصر فسترى أنه يعرف الكلمات ويستطيع أن يحل 
كل هذه المشكلات» لكنه يستخدم الآن وسائل مختلفة. ثم تخيّل ما 
ستعني الكلمات إذا ما قيلت لرجل لا يعرف حتى المشكلات» مع 
أن الكلمات كلها معروفة جيداً. فبالنسبة إليه» لا يبدأ التعميم بتأدية 
وظيفته إلا عندما يتعلم أن يدرك أن «الهبوط بالفعل» و«الصعود 
بالقوة» هما مكوّنان طبيعيان» أي أن يتعلم شيئا عن المواقف التي 
تعرضها الطبيعة» والتي لا تعرضهاء قبل تعلمه القانون. ولا يكتسب 
ذلك النوع من التعلم بواسطة وسائل لفظية بصورة حصرية. بل يكون 
عندما يُعطى المرء كلمات ومعها تقدم أمثلة مادية عن كيفية تأديتها 
وظيفتها العملية» فالطبيعة والكلمات يتَعَلمان معا. وباستعارة عبارة 
مايكل بولانى (201323 861ط810) المفيدة مرة أخرى» يمكن القول إن 
ما ينتج عن هذه العملية هو «معرفة ضمنية) تُتعلم بممارسة العلم أكثر 
من تحصيل قواعد عمل فيه. 
4- المعرفة الضمنية والحدس 

تلك الإشارة إلى المعرفة الضمنية والرفض الذي ترافق معها 
للقواعد حددا مشكلة أخرى أزعجت الكثيرين من ثُقَادي وبدا أنها 
توفر أساساً لاتهامات بالذاتية واللامعقولية. فلقد شعر بعض القراء أني 
كنت أحاول إقامة العلم على حدوس فردية لا يمكن تحليلها وليس 
على المحطق بوالقانان "لكي :ذلك النأوون .قد شرن لاحن عوط ا 
أولاة لو :اق كنت امات عق السووسن :عق يق الاشتكالي: فين 
لى تكن فردية بزل الأخرق كنض طن المفلكاك المخديزة والماشركة 
لأعضاء مجموعة ناجحة» ويكتسبها المبتدئ بالتدريب كجزء من 


3512 


إعذاده لعضوية المجموعة. كاتا وهذه الحدوس لبعيسة ممكنة 
التحليل من الناحية المبدئية. بل العكس» فأنا الآن أقوم بتجارب على 
ابتدائى. 


لق اقول شيعا هنا عق :للق البرنامي 17 ولكق انيد لمخرد 
ذكره أن يثبت أكثر نقاطي جوهرية. فعندما أتكلم عن وجود المعرفة 
في جسم الأمثلة التوضيحية المشتركة» فإني لا أشير إلى نمط من 
المعرفة هو أقل تنظيماً أو أقل قابلية للتحليل من المعرفة الموجودة 
فى كيان القواعد»ء والقوانين» أو فى معايير تحديد هوية الأشياء. فما 
بجول في خاطري» بدلاً من ذلك هو طريقة في المعرفة سوف يساء 
الها 0 أعيدت صياغتها بلغة قواعد 0 فى أول الآمر من 
الآأمثلة التوضيحية» وراحت بعد ذلك تقوم بالوظيفة بدلاً منها. أو 
أقول» بتعبير مختلف عن النقطة ذاتهاء إني عندما أتكلم عن اكتساب 
من الأمثلة التوضيحية للقدرة على إدراك موقف مفترض بأنه مشابه 
وغير مشابه لمواقف أخرى كان المرء قد رآها من قبل» فإني لا 
أكون بصدد اقتراح فكرة عملية لا يمكن توضيحها توضيحاً كاملا 
نلك الهياة: العميي الشحى ناذا عفن ذلك عن دللقع. ع إن 
التوضي لآ يتخب بطبيعته» عن النيؤال #مشابه بالنسية إلى :ماذا؟) 
وذلك السؤال هو طلب لقاعدة وهو في هذه الحالة التماس للمعايير 
التي تجمع بفضلها مواقف خاصة في مجموعات مشابهة» وأنا أناقش 
أن الإغراء الدافع إلى البحث عن معايير (أو عن مجموعة كاملة على 
الأقل) يجب مقاومته في هذه الحالة. غير أني لا أكون بذلك معترضا 


(12) يمكن الحصول على بعض المعلو مات عن هذا الموضوع في: 080ع56» ,مطنك1 
«2312018105 ذه 5غخطاع دامط 1" 
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على نظام؛ بل على نوع خاص من النظام. 


ولا بد لي للتعمق في تلك النقطة تعمقاً جوهرياً من أن أنحرف 
ليلذ عق الموضوع: 5 لخ 2 واضحاً لي الآن» غير أن اللجوء 
المستمر في نصّي الأصلي إلى عبارات مثل «العالم يتغير» يوحي بأنه 
لم يكن كذلك دائماً. فإذا وقف شخصان في المكان نفسه وحدّقا في 
الاتجاه نفسهء فلا بد أن نستنتجء رغم الأنانية» أنهما يتلقيان منبّهات 
متشابهة تشابهاً وثيقاً. (ولو كان بإمكانهما أن يضعا عيونهما في 
المكان نفسه. فإن المنبّهات ستكون متطابقة). لكن الناس لا يرون 
المنبّهات. ومعرفتنا بها هي على درجة عالية من النظرية والتجريد. 
وكنم ,يخلكوة ودلا ينها الأحاسسزلسن دن شه ميزنا علي 
الافتراض بأن اعامتيين هدين التاظرية فتطايقة: (ويمكق أن يتذكر 
الح كرون أن عمى الألوان لم يكن ملاحظأ في أي مكان 0 أن 
وصفه جون دالتون في عام 1794). وعلى العكس,. فإن الكثير من 
العمليات فى الجهاز العصبى يحصل ما بين تلقى المنبّه وإدراك 
الاعساتز تونق :بين الأ ضبان المايلة: الى :تعر نه كيقه» مشر لاج ةين 
يلي : أن ل ل ل ينها : 
وأن العؤتر نقوية ومكة أن ينتج أحاسيس مختلفة كثيراًء واحعرااال 
الطريق الممتدة من المنبه 9 الإحساس هي بصورة جزئية مكيّفة 
بالتربية. فالأفراد الذين نشأوا في مجتمعات مختلفة يسلكون» في 
بعض الأحيان» كما لو أنهم رأوا أشياء مختلفة. ولو لم نكن ميّالين 
بالإغراء إلى المطابقة ما بين المنبّهات والأحاسيس وفق علاقة واحد 
إلى واحد. لكان من الممكن أن ندرك أن هؤلاء الأفراد قد رأواء 
فعلا :ها بوأوا وبالشك التدافت» 


مختلفة بطريقة كا حي عند خرصي ددبت اف تمه 5 
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بمعنى من المعاني؛ في عالمين مختلفين. ونحن نفترض وجود 
المنبّهات لتوضيح إدراكاتنا الحسية للعالم» ونفترض أنها لا تتغير 
لتجنب النظرة الفردية والأنانية الاجتماعية. وليس عندي أقل تحفظ 
على أي من الإفتراضين. ولكن عالمناء مسكون في المقام الأول 
نوضوغات: الحاسسها ولشن بالعنيات» ولسن من الفتروزي أن 
يكوانا متطاقي . تظابق الوانهك 'للواخت :او المتعموعة المجهر فة: زفي 
خدرو: أكياء "لأنراك إلى السعمر عه عينه] بالطب اومتها نهدن في 
الفريية 4 «اللغة »بو الشيرة 4ه .والتقاقة» افإن: لذينا هيزن الافترامن: بأن 
إحساساتهم متطابقة. وإلاء كيف لنا أن نفهم كمال اتصالاتهم 
وجماعية استجاباتهم السلوكية لبيئتهم؟ فلا بد أنهم يرون الأشياءء 
وتعالجؤة: المثينات «الطرق:ذانها:.ولكن عيش يود التسايز نين 
المجموعات واختصاصهاء فليس لدينا دليل ممائل على عدم تغير 
الإحساس. وإني أظن أن ضيق أفق التفكير هو الذي يجعلنا نفترض 
أن الطريق ما بين المتتييات» والاحسادن: هين ذاتها غدد. أعفباء كل 
المجموعات. 1 


وبالعوذة الآن إلى الأمفلة التوضيحية: والقواعد»: أقول: إن ما 
كنت أحاول أن أقترحهء ولو بطريقة تمهيدية» هو هذا. إن إحدى 
التقنيات الجوهرية التي بواسطتها يتعلم أعضاء مجموعة» سواء أكانت 
مجموعة الثقافة كلها أم مجموعة فرعية من الاختصاصيين في 
ذاتخلهناة: أن*زروا الأشباء:ذاتها عندما :بواجهون بالمتيات انها عو 
باطلاعهم على أمثلة من المواقف التي سبق أن تعلم أسلافهم في 
المجموعة أن يروها متشابهة ومختلفة عن أنواع أخرى من المواقف. 
وا وق رد المووا قدي اللوكجبانية فرروفا الحاسسييين قا 
للشخص نفسهة ‏ مثل الإحساس بالأم» التي تدرّك». في النهاية عند 
رؤيتها بوصفها كذلك بأنها مختلفة عن الأب أو الأخت. كما يمكن 
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هذه المواقف أن تكون عروضاً لأعضاء عائلات طبيعية» مثل البجع 
من جهة والأوزٌ من جهة أخرى. ويمكن أن تبدو لأعضاء مجموعات 
أكثر اختصاصاً بمثابة أمثلة عن الموقف النيوتونى» أي عن مواقف 
متشابهة لأنها تخضع لنسخة من الصيغة الرمزية 58 - #» ومختلفة 
من تلك الفواقف التو .يقطيق علبها تكلا ترسبجيات قواتين عَالِم 
التضدرويات: 


لِنسَلَمْ للحظةٍ أن شيئاً من هذا القبيل يحدث فعلياً. فهل يجب 
علينا أن نقول إن ما تم اكتسابه من أمثلة التوضيح هو قواعد. 
والقدرة على تطبيقها؟ إن ذلك الوصف مغر للقبول» لأن رؤيتنا 
يرقا مشا نيا لجز الفسييق انوا جينافها هد شن لا ين أن دكؤن 
نتيجة معالجة جهاز عصبي محكوم كلياً بقوانين فيزيائية وكيميائية. 
وبهذا المعنى» فإنه حالما نتعلم أن نفعل ذلك» فإن إدراك التشابه لا 
بد أن يكون منظما تماما مثل خفقان قلوبنا. لكن ذلك التوازي ذاته 
يفيد أن الإدراك يمكن أن يكون لا إرادياً» أي عملية لا سيطرة لنا 
عليهنا:. .اذا كان الام كذلك»ه تكوت 'التعيهة اننا كن لا لبور 
وبصورة صحيحة» على أنه شيء نقوم نحن بإدارته بتطبيق قواعد 
ومعايير. وإن الكلام عنه بتلك المصطلحات يتضمن فكرة وجود 
بدائل يمكننا الوصول إليهاء وإننا على سبيل المثال نكون قد عصينا 
قاعدة أو أسأنا تطبيق معيار» أو أجرينا الاختبار بطريقة أخرى من 
الرؤية””'". فهذه الأشياء أعتبرها فقط أنواع الأمور التي لا يمكننا 
القيام بها. 


(13) لم يكن من حاجة إطلاقاً لذكر هذه النقطة لو كانت كل القوانين مثل قوانين 
نيوتن وكل القواعد مثل الوصايا العشر. ففي تلك الحالة تصبح عبارة «انتهاك القانون» بمثابة 
اللغوء ولن يبدو رفض القواعد متضمناً عملية غير محكومة بالقانون. ولكن لسوء الحظء 
يمكن مخالفة قوانين السير وقوانين مماثلة» الأمر الذي يجعل الفوضى أمراً سهلا. 
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أو نقولء بصورة أكثر دقة» إِنّ تلك أشياء لا نقدر أن نقوم بها 
ما لم يكن لدينا إحساسء» أي قبل الإدراك الحسي لشيء. بعد ذلك 
نيبحث عن معايير ونستعملهاء وهذا هو ما نفعله في الغالب. ثم 
ندخرط في التفسيرء أي في عملية تفكيرء اح 
البدائل؛ وهو الأمر الذي لا نفعله في حالة الإدراك الحسي ذا 
فمثلاء قد يوجد شيء كاد تخعلة مهنا واما (لنتذكز أوراق الذعبس 
المتباينة). وربما بدوراننا حول منعطف طريق نرى 3 تدخل مخزنا 
لبيع السلع في وسط المدينة في وقت ظننا أنها كانت في المنزل. 


وبالتفكير بما قد رأيناه تصرح 00-6 لاقللفة ليت اماه نا را 


أحمر». وبدخولنا المخزن نرى المرأة مرة ثانية ولا نستطيع أن نفهم 
لهذا اغتعرفاها أماء” اوج قنوترق ريق نل احن ظيور الداء يلفط 
طعامه من قاع بركة ضحلة. نتساءل هل هو بجعة أم إوزّة؟ ثم نفكر 
في ما رأينا مقارنين بطريقة عقلية ريش الذيل بريش ذيل البجع والإوز 
التنَ.رآيتاها :من قبل أو لكوتنا علماء طليعيين : قد تريد معرفة 
بعض الخصائص العامة (مثل بياض البجع»ء على سبيل المثال) 
لأعضاء عائلة طبيعية نقدر على معرفتها بسهولة. ا تفكر بما 
كنا فك أدركهاة إدراكاً حسياً من قبل تاحدية هوا هق شرك بي 
أعضاء العائلة المفترضة. 


كل هذه العمليات فكرية» وفيها نبحث عن معايير وقواعد 
ونستخدمها. أي إننا نحاول تفسير أحاسيس كنا قد حصلنا عليهاء 
وتحليل ما صار معطى بالنسبة إلينا. ومهما كانت كيفية عملنا ذلك» 
فإن العمليات الداخلة فيها لا بد أن تكون عمليات عصبية فى النهاية» 
وبالعالى ويكوط بالقرانيق القووناتنة. الكتميائئة اسه اللي نوكن 
الإدراك الحسي من جهة وخفقان قلوبنا من جهة أخرى. ولكن حقيقة 
أن الام مخضم للقوانين. كانها :فى كل الخالات الفلاتفع لأ يوق سيا 
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للافتراض أن جهازنا العصبي مبرمج ليعمل بالطريقة نفسها في حالتي 
التفسير والإدراك الحسىء. أو فى أي منهما مثل خفقان قلوبنا. إن ما 
قنع امار فس كن لعاف عير ينا وله سحل دراك الس 
(المعاولة سعدا لس ورك قدو من لكان اه عا ار 
وعلى أنه نسخة غير واعية عما نفعل بعد إدراكنا الحسي. 


إننا يكس :وعدة الادزاق: السص تسفيعقة” الشدين علييا هو 
الل الكسر عو اللعرة ناض ميو ادن الهوا لعفي" للف يغول 
المهاتهة إن 8 كاعد كي ىن دين | للودراك الحسي ع 

يقةَ صحيحة له قيمة البقاء. والقول إن أعضاء مجموعات مختلفة 
يمكن أن تكون إدراكاتهم الحسية مختلفة عندما يواجَهون بالمنبّهات 
نفسها لا يتضمن أبداً القول إن إدراكاتهم الحسية هي من أي نوع. 
ففي بيئات كثيرة» لا تقدر جماعةً البقاءة إذا كانت لا تستطيع التمييز 
بين الذئاب والكلاب. كذلك لا تبقى اليوم مجموعة من علماء 
الفيزياء النووية كعلماء إذا كانت عاجزة عن إدراك مسارات جسيمات 
ألما والإلكترونات. ولأن الطرق المفيدة قليلة جداًء فإن ما بقي منها 
بعك تكبا زاك ابتعمال: المموغة :لوالو نا متضدن :ا لانشا لمرو قفا » 
إلى جيل. وعلى نحو مماثل» فلأنها انتَقِيَتْ لم 
تاريخي» فإن علينا أن نتكلم عن الخبرة» وعن معرفة الطبيعة 
المتجسدتين في الطريق ما بين المنبّه والإحساس. 

وربما تكون كلمة «معرفة» هى الكلمة غير الصحيحةء لكنّ 
شقاك اانا الام تفداميا: ها ل العصبية والذي 
ددرن العاف إن أ دوي لد لس نع 012117 لقن حم افا 
نواسشطة العريبةة وقن قبية بالتشعرية أنه أكفر كفاءة من متافسية 
التاريخيين في البيئة الراهنة للمجموعة» وأخيراً هو عرضة للتغير من 
خلال ويادة في الكربية ومن خلال اكتشاف عالالت عدم اتظانن ميم 
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المصطلح. لكنه استخدام غريب» وذلك لفقدان خاصة واحدة أخرى. 
اجون 50 أقضها دما قن باهي ها تعر قتي ارا نيياك اليا فوا عل اف 
تعوجمات المعيون وها عن هده المعرفة وان القواعيك :الت لمكن من 
ذلك الاتصال تشير إلى المنبّهات وليس إلى الأحاسيس» ولا نستطيع 
أن ندرك المؤثرات إلا من خلال نظرية دقيقة الصياغة. وفى حال 
غياب هذه النظرية» فإن المعرفة الموجودة داخل الطريق الواصلة ما 
بين المنبّه والإحساس تظل معرفة ضمنية. 


ومع أن ما قيل عن الإحساس هو أوَّليَ وليس من الضروري أن 
يكون صحيحاً بكل تفاصيله» فهو مقصود وبصورة حرفية. فهو على 
الأقل فرضية حول الرؤية يجب إخضاعها للفحص التجريبي» وإن 
كا من عبد المع إحقاغيا للتعصن الماشره ولك مدنا مكل 
هذا هنا عن الرؤية والإحساس له وظائف مجازية مثلما كان له فى 
متن الكتاب. فنحن تر لاجد رو اعدو لكي قري مه راتهة ‏ 
فقاعات من البخار فى حجرة السحاب. كذلك الغلفانومتر نحن لا 
نوف العبارات الككير نيه إناكقا + وإنماندرض ابره جها نيدن اذ 
الغلفانومتر. ومع ذلك» فقد تصرفت في الصفحات السابقة» وبخاصة 
فى الفضل' العاشى): وبصورة: متكورة. كسا لو أننا ندرك الكائقات 
المحدوية دراك عسي :+ م 'القيا راك الك واكك برا لا كدرو ااه 
والحقول» وكما لو أننا تعلمنا أن نفعل ذلك من فحص الأمثلة 
الوه يحي »و كها الو اننامف الهلا :العكدال اديه قن 'الرؤية 
بالكوية) عق المعابير والشمير فى .هذه الجالاف, وان الشميه الدف 
ينقل «الرؤية» إلى سياقات مثل 5 قلجنا يكون مايا كافياً لمثل هذه 
المزاعم. وسيحتاج في المدى الطويل إلى إلغاء لمصلحة نمطٍ من 
الخطاب يكون أكثر حَرْفيّة. 
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إن برنامج الحاسوب الذي أشير إليه أعلاه له بداية توحي 
بوجود طرق يمكن بها تحقيق ذلك»ء لكن الفسحة المتوافرة لي 
ومقدار فهمى الحالى لا يسمبحان بحذف القتبية وكام وغوفا عن 
ذلك. فإني سأحاول تحصينهاء وباختصار. إن رؤية قطرات ماء أو 
إبرة على مقياس عددي هي خبرة أولية في الإدراك الحسي اام 
غراف شيعا عزن مضجر الت السحاب وأجهزة الأمسر: لذا فإنها تتطلبف 
تفكيرأء وتحليلاء وتفسيراً (أو تدخل سلطة معرفية خارجية) قبل 
إمكان الوصول إلى نتائجح تختص بالالكترونات والتيارات الكهربائية. 
غير أن موقف الرجل الذي تعلّم عن هذه الأدوات وأحرز خبرة فيها 
بالأمثلة التوضيحية الكثيرة» هو موقف ميختلف 006 وهناك فروقات 
مقابلة فى طريقة معالجته للمنبهات التى تصله منها. وهو عندما ينظر 
إحساسه يمكن أن يكون كإحساس الرجل العادي» ولكنه إذا نظر إلى 
حجرة سحاب فإنه (وهناء بالمعنى الحرفى) لا يرى قطرات ماء» بل 
نسارائعة لكف ودانك: وتشويعات الفاء «وسكذاببوكلك الماراعة هن : 
اذا سعتعية» معابير يفسرها ةفو على أنه موقت اك «كدل على واتعود 


(14) قد تفيد الملاحظات الموجزة التالية قراء المقالة «إعادة نظر)». إن إمكانية التعرّف 
المباشر على أعضاء عائلات طبيعته يعتمد على وجود فضاء إدراكي فارغ بين العائلات التي 
يراد تمييزهاء وذلك بعد التسجيل العصبى. فعلى سبيل المثال» إذا كان هناك صفٌ متصل 
ملحوظ من الطيور يتراوح تأليفه مابين إوز من نوع «©56556» إلى إوز من نوع «2ة51» 
فنحن ملزمون». حالئذ» إل وضع معيار خاص لتمييزهما. وهذه الفكرة ذاتها تقال على 
الكائنات غير الخاضعة للملاحظة. وإذا لم تسمح نظرية فيزيائية بوجود شيء آخر مثل التيار 
الكهربائى» عندئذ سيكفى عدد قليل من المعايير» يتغير من حالة إلى حالة. للتعرف على 
التيارات الكهربائية بالرغم من عدم وجود مجموعة من الشروط الضرورية والكافية لتعريف 

كن نظريء» فإنه يمكن حذف ذلك الكائن من أنطولوجيا النظرية بواسطة التبديل. وفي حالة 
عدم وجود مثل هذه المواعدل» فإن هذه الكاتنات لا تحذقف » وعندئذ تتطلب النظرية وجودها. 
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الجسيمات المقابلة لهاء ولكن تلك الطريق أقصر ومختلفة عن 
الطريق التي يتخذها الرجل الذي يفسر قطرات الماء. 

أو لنأخذ العالم الذي يفحص جهاز الأمّيتر ليحدد العدد الذي 
توقفت عنئله إبرة الجهاز. فمن المحتمل أن يكون إحساسه مثل 
إحساس الرجل العادي» توبخاصة إذا سبق للرجل العادي أن قرأ 
أنواعاً أخرى من المقاييس. ولكن العالم (وغالباء بالمعنى الحرفي) 
قد رأى الجهاز في سياق الدارة الكهربائية كلهاء وهو يعرف شيئاً عن 
يكنا لجنا نموظيس !زر تكو سعبان: بالنديية إل كن عار القيمة 
التيار الكهربائي فقط. ولكي يفسّره ليس عليه إلا أن يحدد المقياس 
فرحني دديرا فد هوا مانن لسن إلى ارخذ العا د يه 
جهة أخرى» فإن موضع الإبرة لا يشكل معياراً لأي شيء إلا ذاته. 
ولكى يفسره لا بد له من أن يفحص مجموعة الأسلاك الداخلية 
والخا عي لهات ير حرق تنمدا وت نمطا ريالك و ليخن ليا كم 
وهكذا: إن التلسيز ذا شيك يشين: الاذراك الحضييىء ,سيواء أكان. ف 
الاستعمال المجازي أي اعفان الحاتن لكلمة ارؤية» . العماتان 
لنبرنا وا كروت .ونا عركه الأدوالك للحي اللنقمين لاكيالده شرق 
بصورة كبيرة على طبيعة ومقدار الخبرة 5 السابقين. 


5- الأمثلة التوضيحية» وعدم إمكان المقارنة» والثورات 


إن ما قيل قبل قليل يوفر أساسا لتوضيح ناحية أخرى من 
الكتايه وهى: ملاحظاتى حول فكرة عدم أمكانية المقارنة ونتائجها 
عدن العيناء اللدية متصادلون حول مهنالة الخياز.يق النظرياك 
المتعاقبة”'". فلقد ناقشت في الفصلين العاشر والثاني عشر قائلاً إن 


(15) النقاط التي تتبع نوقشت بتفصيل في القسمين الخامس والسادس من: ,مطنكآ 


«ق11 00 نكت كه تتملاعع1اع 18 » 
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الطرفين فى مثل هذه المجادلات لا محالة من أن يريا بعض المواقف 
العوريية لال مختلفة» ومواقف المشاهدات التى يلجأ إليها كلاهما. 
ريما( المعتط نحات: التي يكاتقيرناريها مكل جه الحرإنف تالف 
المصطلحات نفسها فى معظمهاء فلا بد أن يكونوا قد ربطوا بعض 
ع امسج كي 1 ربط مختلفاء وأن يصبح التواصل بينهما 
جزئياً فقط. وتكون النتيجة أن تفوّق نظرية على أخرى شيء لا يمكن 
إناقدانن الجدل» ودلا من ذلك + أكذث أنه ييحن 00 طرف أن 
عدا زد سواسيلة رتك اديور ل الملار للحت لجيه ووريعاي 
الفلاسفة هم الذين أساءوا تأويل القصد الماثل في هذه الأجزاء من 
حجّجتي. ولقد كتب عدد منهم قائلاً إني أعتقد بما يلي': إن أنصار 
النظريات التي ليس بالإمكان مقارنتها عاجزون عن التواصل فيما 
بينهم ) والنتيجة هي أنه لا يمكن اللجوء إلى أسباب وجيهة في جدال 
حول مسألة الاختيار بين النظريات» وأنه» بدلا من ذلك» يجب 
اختيار النظرية استناداً إلى أسباب هي في النهاية أسباب شخصية 
وذاعقه يراك نيعا من لخداو لك اصرق يهو السساو رضن القر ال اند 
يعكل فعا فال الفقراف :القن تنيت انها هذه الإنشاءات الخاطئة هى 
المسؤولة عن الاتهامات باللاعقلانية اككن فق أأى لجزاء احرقن 3 
الكتاس. 

لننظز أولاً فى ملاحظاتى حول البرهان. لقد كانت التقظة الى 
كم حاون إن ميا سيط روس اتج ره لد ريل ف 
فلسفة العلم. فالمجادلات حول 100 اختيار النظرية د 
في صورة تشبه تمامأ صورة البرهان المنطقي أو الرياضي. ففي 


(16) أنظر الأعمال التي استشهدنا بها في الهامش رقم 9 من هذا القسم» وأيضاًء 
مقالة ستيفن تولمن (ستحطاده1' معطمع8) المنشورة فى : “زه ط[اسده© 116 نجه ««سطم 07111 
2101101 
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البرهان المنطقي أو الرياضي تكون المقدّمات وقواعد الاستنتاج 
محددة منذ البداية. وإذا ما حصل خلاف حول النتائج» فإن أطراف 
الجدل الناشئ يمكنهم أن يراجعوا خطواتهم خطوة خطوة» فاحصين 
كل واعدة مها" بالاسكاة إلى : التحديلة السارق» :وقى: ليان قلق العملة 
لا بد لطرف أو لوي انسل اانه القت عدا وغالت قاعدة 
سبق قبولها. وبعد حصول ذلك التسليم ليس للطرف الذي فعله أي 
لجوء آخرء ويصبح برهان خصمه عندئذ ملزماً. أما إذا اكتشف 
الطرفان أنهما مختلفان حول معنى وتطبيق القواعد المحددة» وأن 
اتفاقهما السابق لا يوفر أساساً كافياً للبرهان» ففى هذه الحالة فقط 
يستمر الجدل في الصورة التى تكون له بلا شكٌ فى الثورات العلمية. 
ركو نالك الجدل صر لق االماتوا كاه بوشن شولك بن ارقن ل اكيقاعة 
لإمكانية البرهان. 


لا شيء مما يتعلق بهذه الأطروحة المألوفة نسبياً يتضمن عدم 
وجود أسباب وجيهة لحصول الاقتناع» أو أن تلك الأسباب ليست 
قوي النياية عجاسية بالسية إلى المتصيوعةة كما لا تضم ان أسيات 
الاختيار مختلفة عن تلك التي يسلسلها فلاسفة العلم: مثل الدقة؛ 
والبساطة» والإنتاجية» وما شابه. لكن ما يجب اقتراحه هو أن مثل 
هذه الأسباب تعمل كقيمء ولذا يمكن تطبيقها بطرق مختلفة» فردياً 
وجماعياًء من قبل رجال اتفقوا على احترامها. فعلى سبيل المثال» 
إذا اختلف رجلان حول الإنتاجية النسبية لنظريّتيهماء أو لم يختلفا 
على ذلك لكنهما اختلفا على الأهمية النسبية للإنتاجية» ولنقل على 
مدى الوصول إلى اختيارء فلا يحكم على أي منهما بأنه ارتكب 
خطأ. كما لا يحكم على أي منهما بأنه ليس علميا. فليس هناك 
حساب لوغاريتمي محايد لكي يعتمد في اختيار النظرية» ولا طريقة 
انس اينات المران انيه لمان ا ن حيط متك لط روف في 
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تقود كل فرد في المجموعة إلى القرار ذاته. وبهذا المعنى» هو متّحد 
الاختصاصيين الذي يصنع القرار الفعّالء» وليس أعضاؤها منفردين. 
ولا يحتاج المرء ليفهم لماذا يتطور العلم» كما يتطورء. إلى الكشف 
عن تفاصيل السيرة الذاتية والشخصية اللتين تقودان كل فرد إلى خيار 
خاصء مع أن لذلك الموضوع جاذبية كبيرة. غير أن ما يجب على 
المرء أن يفهمهء على كل حالء هو الطريقة التي بها تتفاعل 
مجموعة من القيم المشتركة الخاصة مع الخبرات الخاصة المشتركة 
لمتحد من الاختصاصيين::وذلك للكيفن من أن :معكلم أعضاء 
المجموعة سوف يجدون» في النهاية. مجموعة من الحجج تكون 
عافد اكذو هين يها 

تلك هي عملية الإقناع» لكنها تقدم مشكلة أعمق. فالرجلان 
اللذان يدركان الموقف ذاته إدراكاً حسياً مختلفاء ومع ذلك 
تستتخلامان المفودات ذاتها فى متاقشعة: لا بد أنهها ييستدنان 
الكلدات: كيدان متظانا . .هما ككل إن رح مفلال ها كفت قن قفو 
وجهتّي نظر لا إمكان لمقارنتهما. فكيف يمكن أن يأملا بالحديث مع 
بعضهماء والآقل من ذلك أن يكونا مقنعين؟ وحتى إن الجواب 
الأولي عن ذلك السؤال يقتضي تحديداً أوسع لطبيعة الصعوبة. وإني 
أفترض أن الجواب سيأخذ الصورة التالية» على الأقل جزئيا. 

تعتمد ممارسة العلم العادى على القدرة المكتسبة من الأمثلة 
التوضيحية على جمع الأشياء والمواقف وإدخالها في مجموعات 
نَشَابِهِ هي بدائية» بمعنى أن الجمع يكون من دون الجواب عن 
السؤال» «مشابه بالنسبة إلى ماذا؟» لذاء فإن إحدى النواحى المركزية 
لأي ثورة هي أن بعض علاقات التشابه يتغير. فالأشياء التي جمعناها 
في المجموعة نفسها من قبل» تجمع في مجموعات مختلفة في ما 
بعد والمكسى بالعكين #النفكن والشهكن» والتهرةوالمرية» 
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والأرض قبل كوبرنيكوس وبعدهء أو بالسقوط الحرء والنوّاس» 
وحركة الكواكب قبل غاليليو وبعده. أو في الأملاح» والسبائك 
وخليط برادة الحديد والكبريت قبل دالتون وبعده. ولما كان معظم 
الأشياء داخل المجموعات التي تغيرت ظلت مجموعة مع بعضها 
البعض» فإن أسماء المجموعات تبقى محفوظة عادة. ومع ذلك» فإن 
انتقال جزء من مجموعة هو جزء من تغير حاسم في شبكة العلاقات 
المعداخلة:فيما بيثها.-فإن تقل النعادك مق .مجموعة المركباك إلى 
محيوضة العنامي ادق دور سمهو "قن سوم قدا و مود علق 
بالاحتراق» والحموضة» والاتحاد الفيزيائي والكيميائي. وباختصارء 
تن كلاق عير الع عرق اكل قلع لخبي :1ن معددها السطلرظ مدل 
هذه التوزيعات الجديدة» ليس هناك من مفاجأة أن يمكن رجلين أن 
يجدا نفسيهما فجأة مستجيبين للمؤثر نفسه بأوصاف وتعميمات غير 
متسقة. وهما اللذان كانا في خطابهما السابق متفاهمين تماماً. وهذه 
الصعوبات لا يحصل الشعور بها في كل مناطق خطابهما العلمي. 
ولكنها ستظهر وستتجمع بكثافة عظمى حول الظواهر التي يعتمد 
احفال التظزية علنيا أكثر. ها بيعتمك: اعكمادا مير كزيا. 


إن مثل هذه المشكلات» بالرغم من أنها أصبحت واضحة في 
الاتصالاات في أوال الأمرء انس معجرد مشكلات لغوية. ولا يمكن 
حلها ببساطة بوضع تعاريف للمصطلحات المزعجة. ولأن الكلمات 
التي تتجمع حولها الصعوبات قد تم تعلمها جزئيا من التطبيق المباشر 
على الأمثلة التوضيحية» فإن الشخصين المشاركين في انقطاع 
الاتصال لا يمكنهما أن يقولا: «أنا استخدم كلمة «عنصر» (أو 
«خليط)ء أو «كوكسب»., أو «الحركة الحرة») بطرق محلددة بالمعايير 
الآتية. أي إنهما لا يمكن أن يلجا إلى لغة حيادية يستعملها كل 
منهما بالطريقة نفسهاء والتي تكون كافية لصياغة نظريتيهما أو حتى 
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لصياغة النتائج التجريبية لهاتين النظريتين. إن جزءا من الاختلاف 
مباق لتطيق_ اللقاتك. التق سيتفكين فيا 


غير أن الرجلين اللذين يختبران مثل هذا الانقطاع في الاتصال 
لابين أن يكوق الها سي “ما "لجان" اليف فالوتياف الع تور هما 
50 
ذلك. فحتى برمجتهم العصبية لا بد أن تكون نفسّها تقريباء باستثناء 
منطقة من الخبرة ضيقة» وإن كانت مهمةء وذلك لأنهم يشاركون في 
التاريخ ما خلال الماضي القريب. وكنتيجة لذلك» فإن حياتهما 
اليومية» ومعظم عالمهما العلمي» ولغتهما مشتركة. ولأنهما يشتركان 
في ذلك المقدار الكبير»ء يجب أن يكونا قادرين على اكتشاف مقدار 
عظيم عن كيفية اختلافهما. غير أن التقنيات المطلوبة ليست مباشرة» 
أو مريحة» أو جزءا من المستودع العادي للعالم. والعلماء قلما 
يعرفونها لما تصلح تماماء ونادراً ما يستعملونها لمدة أطول لإنتاج 
تحول أو إقناع أنفسهم أن ذلك التحول لن يحصل. 


وباختصارء إن ما يمكن المشتركيّن في انقطاع الاتصال أن 
يفعلاه هو أن يعترفا ببعضهما البعض كأعضاء فى متحدات ذات 
لغات مختلفة» ومن ثم يصيران لي 77 وباتخادها الاختلافات 


(17) المصدر الكلاسيكي للمعظم نواحي الترجمة ذات الصلة هو كتاب: 728 350ئاة11 
نذالا ,عع1:10طتتتةن)) 162002 لامتطة20) 12 51015 ,اءعء[08 قله 17/004 ,عط انال لتقم 
[لا8 0[مصطعة 1" 01 125111116 5اأعقتلطء 113553 عطا 01 دوععظ تزع 0[مصطعة1] :عاعملا بجعار 

11 320 1 .ومقطك ,(1960 
لكن يبدو أن كواين يفترض أن يكون لرجلين يتلقيان المنبّه ذاته» الاحساس نفسه» لذلك لم 
يذكر شيئاً عن مدى قدرة المترجم على وصف العالم الذي تنطبق عليه اللغة المترجمة. ولمزيد عن 
هذه النقطة الأسين ق. انظر : 2و أداكهة: 1 مز نزعهامصطاظ لهة و1515 لاعصاط» ب8]100 عمعطقباط 
6م182 ده :نراء01 50 مه ء«لااآلن) 1 عوتلأعانمط .له ,دعمطحج8 أاعءدآ مذ «كميعاممعم 


90-97 ممم ,(1964 ,[1]05 لله عءمعقط] تعاعهن لا ببع1!) بريووأممه اسل 210 دع[ اكالاع آلآ 
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بين خطابها الداخلي والخطاب فيما بين جماعتيهم موضوعاً للدرس 
نذاثة:: يمكتهما فى البدانة» أن:يكتشفا أن المصطلحات والغبازات 
التى اتستعمل من دوك إشكال داخل كل متّحدء هى مراكز المشكلات 
في المناقشات ما بين الجماعات. (والعبارات التي لا تقدم مثل هذه 
الصعوبات يمكن ترجمتها على أساس تشابه نطقها واختلاف معناها). 
وبعزلهما مناطق صعوبات كهذه في الاتصالات العلمية» يمكنهماء 
بعد ذلك أن يعودا إلى مفردات خاتانا اليومية المشتركة فى محاولة 
إفنافة "لشاف العيت سان قد اقيم ,دكن رزو خف أن كيك 
ها امكق أن يراه الاخر .وقول عفدم يغرضن الونهنة تكون استحاتة 
اللغوية الخاصة له مختلفة. وإذا امتنعا بما فيه الكفاية عن شرح 
السلوك غير المتوقع على أنه نتيجة لخطأ أو جنون» فبإمكانهما مع 
مرور الزمن» أن يصبحا قادرين على التنبؤ بسلوك بعضهما بصورة 
جيدة جداً. وسيتعلم كل واحد ترجمة نظرية الآخر ونتائجها إلى لغته 
الخاصة» وفي الوقت نفسه. سيتعلم وصف العالّم الذي تنطبق عليه 
تلك النظرية بلغته. وذلك ما يفعله مؤرخ العلم بانتظام (أو ما يجب 
أن يفعله) عند معالجته نظريات علمية قديمة. 


وبما أن الترجمة؛ إذا ما توبعت» تسمح للمشاركَيّن في انقطاع 
الاتصال أن يختبراء وبالنيابة عن بعضهما البعضء شيئاً من حسنات 
وسيئات وجهة نظر كل منهماء فهي أداة فعالة للإقناع وللتحول من 
طرف إلى آخر. لكن الإقناع لا يحتاج إلى النجاح وإذا نجح فعلاًء 
فلبون تشاحة لان كرائق عحول أن شنعة تحرل. فالشيوتان: بسنا 
متطابقتين» وهذا تمبيز مهم لم أدركه إدراكاً كاملاً إلا مؤخراً. 


وإنى أرى أن إقناع أخل معناه إقناعه بأن وجهة نظر أحدهم 
الخاصة هى أفضل . ولذلك. يجب أن تحل محل وجهة نظره. وهذا 
القدر من الإقناع يتحقق من حين إلى آخر من دون اللجوء إلى أي 
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شيء مثل الترجمة. وفي حال غيابه» فإن كثيرا من الشروح وصياغات 
المشكلات المؤيّدة من قبل أعضاء مجموعة علمية واحدة لن تكون 
شقافة للمجموعة الأخرى. ولكن يمكن كل متَّحدٍ لغويٌ أن ينتج. 
ومن البداية نتائج بحثية مادية قليلة لا يستطيع المتحد الآخر أن 
يصفها بمصطلحاته الخاصة» علماً بأنه يمكن وصفها بجمل تفهمها 
المجموعتان بالطريقة نفسها. وإذا ما بقيت وجهة النظر الجديدة لمدة 
من الزمن وظلت مثمرة» فمن المرجّح أن ينمو عدد نتائج البحث 
المصاغة» لغويا بهذه الطريقة. ومثل هذه النتائج وحدها هي لبعض 
الرجال حاسمة. فيمكنهم القول: لا أعرف كيف نجح أنصار النظرة 
الجديدة» لكن لا بد لي من أن أتعلم» فأي شيء يفعلونه هو صواب 
وصحته واضحة. إن رد الفعل ذاك يصدر بسهولة خاصة من رجال 
دخلوا إلى المهنة حديثاء لأنهم لم يكتسبوا بعد المفردات الخاصة 
والالتزامات” الى تتعلق بأيى مجموعة. 


غير أن الحجج المصاغة بالمفردات التي تستخدمها كلتا 
المجموعتين بالطريقة نفسها ليست حاسمة»ء عادة» وعلى الأقل حتى 
مرحلة متأخرة جداً من مراحل تطور النظرات المتعارضة. وقليل من 
بين الذين سبق قبولهم في المهنة سيقنع من دون اللجوء إلى مقارنات 
طويلة إضافية تجيزها الترجمة. ومع أن الثمن غالبا ما يكون جملا 
طويلة علا ومعقدة» فإن العديد من نتائج البحث يمكن ترجمته من 
0 [امطا8 - ؛كسسهء2) الذي أجر يي من دون اللجوء إلى مصطلح 
«عنصر)). وزيادة على ذلك» إذا استمرت الترجمة»ء فإن بعض أفراد 
كل متحد يمكن أن يبدأء وبطريقة نيابية) بفهم كيف أن جملة كانت 
غير فتفافة أسنانقا يمك أن تعوى نشووسة بالسبية إلى اعضناء 
المجموعة المعارضة. وبالطبع. فإن وجود تقنيات كهذه لا يضمن 
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مهددة؛ وهي غريبة كلية عن العلم العادي. وفي أي حالء فإن 


التوازن. ومع ذلك» فالذي يحصل هو أنه مع تراكم الحججح. حجة 
فوق أخرى» وتللاحق التحديات» تكفن بعد آخرء والنجاح 62 
مواجهتهاء لا يبقى من وصف لاستمرار المقاومة إلا العناد الأعمى. 


وفي كون الحالة كذلك» تصبح ناحية أخرى من نواحي الترجمة 
مهمة»ء وبصورة حاسمة» وهى الناحية المألوفة لدى المؤرخين 
ا 0 
الخاصة لإنسان لا تعني أن تصبح النظرية أو الرؤية نظريته ورؤيته. 
ولكي تكون كذلكء. على المرء أن يعمل بشكل طبيعي» ويكتشف 
أنه يفكر ويعمل بلغة كانت غريبة من قبل» وليس مترجماً لها فقط. 
وذلك الانتقال ليس من النوع الذي يمكن الفرد أن يقوم به أو يمتنع 
عن القيام به بواسطة التفكير والاختيار» مهما كانت مبررات رغبته في 
عمل ذاك صالحة. وعوضا عن ذلك» فإنه سيجد عند نقطة ما فى 
عو عليه لليعنة أن لذن ل غوديف در اله تردق الى فاكل اللقة 
الجديدة من دون اتهاذ :قراو »أو ميحد نفسه مفتهها اقعناغاً كاملة 
بالنظرة الجديدة؛ ومع ذلك. فهو عاجز عن هضمها في داخله 
ومؤالفة العالم التي تساعد على تشكيله» مثل الكثيرين ممن واجهوا 
النظرية النسبية أو ميكانيكا الكمْ في سنواتهم المتوسطة. فمثل هذا 
الرجل حدد اختياره تحديداً فكرياء لكن التحول المطلوب. إذا أريد 
له أن يكون فعالاء يتملّص منه. ومع ذلك» يمكنه أن يستخدم 
النظرية الجديدة». لكته سيففل ذلك كاحتيى فى بيكة أحنبية: 
وبافتا زه كارا التو كود اله :لا'الآة داه دابا اصابيية ساني 
فعمله طفيليَ يتغذى من عملهم» لأنه يفتقر إلى منظومة المجموعات 
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العقلية التي سيكتسبها أعضاء المتحد المستقبليون من خلال التربية. 

لذلك فإن خبرة التحول التى شبهتها بالنقلة الجشطالتية تظل فى 
فونم الكت تو العيولية الحووه بورك 11 بيات لمعيه اسار 
دوافعٌ للتحوّل ومناخاً لاحتمال حدوثه. ويمكن الترجمة أن توفر أيضاً 
مداخل لإعادة البرمجة العصبية» التى مهما كانت غير قابلة للفحص 
فى الوقت الحاضرء كين انون إماين اشر ولكن لا 
الأسيات الوجيهة ولا الترجمة يشكلان التحول» وتلك هي العملية 
التي علينا توضيحها لكي نفهم نوعاً مهماً من التغير العلمي. 


6- الثورات والمذهب النسبي 

لقد أزعجت إحدى نتائج الموقف الذي أجملناه قبل قليل عددا 
بن الا فقد وجدوا وجهة نظري نسبية» وبخاصة كما جرى 
توسيعها في الفصل الأخير من هذا الكتاب. وملاحظاتي حول 
الترجمة تلفي ضوءاً على أسباب الاتهام. إن أنضناو النظرياك المشافة 
هم مثل أعضاء متحدات ثقافات لغوية مختلفة. وإدراك الموازاة بينهما 
شد أن المدو كين قد تكر بان وى سدق يعني قن الحا راذا 
يلقداك هلي التقافة بوتطزرها وكوف الفداتير متي تيس 

ولكن إذا طبق على العلم فقد لا يكون كذلك. وهو وفي أي 
حال أبعد ما يكون عن مجرد النسبية من ناحية أخفق نقّاد الكتاب في 
رؤيتها. وإن الممارسين للعلوم المتطورة» إذا ما نظر إليهم كمجموعة 
أو في مجموعات» هم بصورة أساسية حلالو أحجيات» كما ناقشت. 
ومع أن القيم التي يستعملونها في أوقات اختيار النظرية مُسْتَمَدة من 


(18) انظر مقالة بوبره» و «,01110015اع؟! عا[تخمعء5 01 عتناعيضناك عط 1 » ,عدعم هقطة 


2ل ء أطلم ينل كه تأده 7 116 2710 اتزكاع 7111 :111 
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نواح اخرق من عتليه: أيهماء فإن القدرة الظاهرة على وضع 
الوتس 6 لجعي و ا لمسوظار فيكلا قفررةة فاق مسي عه علجمةه و كد 
برهنت القدرة على حل الأحجيات على أنها غامضة في التطبيق مثلها 
مثل أي قيمة أخرى. فقد يختلف رجلان يملكان هذه القدرة فى 
الأحكام التي يضعانها نتيجة لاستعمالها. لكن سلوك المتحد الذي 
جلها سيكون مختلفاً جداً عن سلوك ذلك الذي لا يفعل ذلك. وإنى 
أعتقد أن القيمة العليا في العلوم» التي تُضَمْى على القدرة على حل 
الأححات:؟ لها النتائج الثالية,. 


فلنتخيل شجرة تطوّر تمثل تطور الاختصاصات العلمية الحديثة 
انافك أقروالها" الوقة كة ف التنيطة: الطيسة البزافة مكاذ » فإن نقد 
دوسونا وعناع نلك الننيد ايدان ادم إلى الطاف الدنيقء الى 
نهاية غصن ماء من دون أن يعود إلى الوراء» سوف يرسم تعاقب 
التظريات المترايظة يتحدوها الواحدة من الأشرى: وإذا :ما أكذنا 
نظريتين من هذه النظريات» مختارتين عند نقطتين ليستا بقريبتين كثيراً 
من أصلهماء فلا بد أن يكون من السهل وضع قائمة من المعايير تمكن 
مشاهداً غير ملتزم من أن يميز النظرية السابقة من النظرية الأحدث مرة 
بعد مرة. وسيكون من بين الآكثر نفعأ فى حصول ذلك ما يلى: دقة 
اليو يمخاض" الققف المي هرا لقو رقا حم قاد اكد عزفا 
النعاة البونقةهوقايح الميتكلات الممتلفة الى ل بعلا ماهر اقل 
نقعا لهذا الووقيم: لكنة نو المسدداف" المهنمة للغتياة العلية + كرون 
عبارة عن قيم مثل البساطة» والمدى» والاتساق مع اختصاصات 
أخرى. وتلك القوائم ليست هي القوائم المطلوبة» إذ لم يحصل ذلك 
بعدء لكني متيقن من إمكانية إكمالها. فإذا اكتملت» فإن التطور العلمي 
يكون مثل التطور البيولوجي عملية غير موجهة وغير قابلة للعكس. 
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والنظريات العلمية المتأخرة تكون أفضل من النظريات المبكرة لحل 
الكشتعاك ني الميقاكت المكلةة "الف نطق قينا الكن غالنا ها تكون 
اقفر لايس للق فوقنا افيا ا زهو نان المعنى الذي بفغيله آنا 
مؤمن وعن اقتناع بالتقدم العلمي. 


غير أن هذا الموقف إذا قورن بمفهوم التقدم الأكثر انتشارا لدى 
فلاسفة العلم والعاديين من البشرء فإنه يبدو مفتقرا إلى عنصر 
جوهري. فالعادة هي أن الشعور بأن نظرية علمية هي أفضل من 
ساشادينا عدي ويه فلن الها أداة أفضل عقاف الأححهيات 
وحلهاء ولكن لأنها أيضاً ممثل أفضل لواقع الطبيعة. وغالباً ما يسمع 
المرء أن نظريات متعاقبة تقترب من الحقيقة أو تتقارب منها. وواضح 
أن تعميمات كذلك لا تشير إلى حل الأحجيات وإلى التنبؤات المادية 
المستمدة من النظرية» وإنما إلى أنطولوجيا النظرية» أي إلى المطابقة 
ما بين الكائنات التي تملا بها النظرية الطبيعة و«الواقع هناك» . 


وقد توجد طريقة أخرى لإنقاذ مفهوم «الصدق» لتطبيقه على 
النظريات برمّتهاء لكن هذه الطريقة لا تقدر على ذلك. وأظن أنه لا 
بوجد طريقة مستقلة عن النظرية لصياغة عبارات مثل «واقعياً هناك), 
فمفهوم مطابقة ما بين أنطولوجيا نظرية ونظيرها «الواقعي» في الطبيعة 
يبدو لي الآن مخادعا من الوجهة المبدثتية. وإلى جانب ذلك فإني» 
52 معجب بعدم معقولية هذه النظرة. فأنا لا أشك. على 0 
المثال» بأن ميكانيكا نيوتن أحسن من نظرية أرسطوء وأن نظرية 
إبنشتاين أفضل من نظرية نيوتن» وذلك من حيث كونها أدوات لحل 
الأحجيات. لكنى لا أرى فى تعاقبها اتجاهاً للتطور الأتطولوجي ذا 
لما عوالاقة أعساق ستعلقي: .ل »على المكس» فإ الظرية التوببية العامة 
لإينشتاين هي أقرب إلى نظرية أرسطو من قرب أي منهما إلى نظرية 
نيوتن» وذلك من بعض النواحي المهمة» وإن لم يكن من النواحي 
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كلها. وبالرغم من الإغراء الذي دفع بي إلى وصف ذلك الموقف بأنه 
قعى سكن فيسةه ذفن الراضفه ريدو لى خاطفا وف المقانا 2 إذا 
كان موقت لني لني لور 30 اذى أثارا لريواك الفسي عم 
أي شيء يحتاجه لشرح الطبيعة وتطوّر العلوم. 


7- طبيعة العلم 

أختتم كلامي بمناقشة مختصرة لرذي فعلٍ متكررين على نضصّي 
الأصلىء وكان رد الفعل الأول نقدياًء أما الثانى فكان مؤيداًء ولا 
أعفن ‏ ذ اك انيم كان مهدا تاكاه اعد )وا فيه لكا 
ما يقنضي مني استجابة ماء على الأقل» علماً بأن لا علاقة لأي 
منهما بما قيل حتى الآن» ولا ببعضهما البعض. 


لقد لاحظ نفر قليل من قرّاء نضّي الأصلي أنني كنت أراوح ما 
نعخ اتحطادق ههنا الشيط الوفيتى والسط:المعتازى + .و لوط هذا 
الانتقال» بصورة خاصة» 00 عوفية نيدأ ف «ولكن اليين. ذلك 
ما يفعله العلماءاء والخق ران طن اذا لمن مره نواحب العلماء أن 
يفعلوا مثل هذا. ولقد زعم بعض النقاد بأني أخلط ما بين الوصف 
الوجودي والمعيارية الوجوبية» وأني بذلك خرجت عن النظرية 
التتمتية السحديية طيلة الرمان اوعى اعريكدا عسي 
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لقد صارت تلك النظرية قولاً تافهاً في الممارسة ولم تعد تُحترم 
فى كل مكان. وهناك عدد من الفلاسفة المعاصرين اكتشف سياقات 


(19) للحصول على مثل واحد من أمثلة عديدة» انظر مقالة فايرابند المدشورة فى: 
ره 07 ع1[7 4114 777ئزع 07117 نطذ «رامالداععم5 عطا 101 كمم لع [م0كدمل» ,لمعطمرعوء2 للنوط 


عع لع أنطد0نق1 0/7 
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مهمة فيها يمتزج المعياري والوصفي امتزاجاً وثيقً. فلا يبدو 
المصطلح «يوجد» والمصطلح «يجب» منفصلين دائما. ولا حاجة إلى 
اللجوء إلى دقائق الفلسفة اللغوية المعاصرة لعوّننا على فك ما بدا 
غامضاً ومتعلقاً بهذه الناحية من موقفي. فالصفحات السابقة تقدم 
وجهة نظر أو نظرية عن طبيعة العلم». ولهاء مثل فلسفات العلم 
الأخرى» نتائح تختص بالكيفية التي يجب على العلماء أن يسلكوها 
إذا أريد لمشروعهم أن ينجح. ومع أنها قد لا تكون صحيحة بصورة 
تجعلها أفضل من أي نظرية أخرى» فإنها توفر أساساً لمصطلحات 
متكررة من نوع ايجب» و«ايقتضي». وإذا عكس الأمرء فإن مجموعة 
من الأسباب التي تبرر النظر إلى نظرية نظرة جدية تتمثل في أن 
علماء» ممن تطورت طرائقهم واختيرت لنجاحهم» يسلكون سلوكا 
فعليا كما توجب النظرية. إن تعميماتي الوصفية هي دليل لمصلحة 
النظرية» وذلك لأنه يمكن 2000 أنضاة .في عن تولك 
استناداً إلى نظرات أخرى حول طبيعة العلم» سلوكا متبايناً. 


ولا أعتقد أن حلقة تلك الحجة هى حلقة مفرغة بالمعنى 
المعظاتيي الى معاي نقانع :وجنية انان الى توقاي بالمكاهدات 
الع يت رلته :وس قا إصتدان هذا الكقان» لآول:«مرة»«وجدت 
أ عو شر الس ةنال ويه قاد وام مده الجن قر تارك 
والتطرن ] ملسف ود كتاوية ملام الساللية سم ساقي بع الكمن 
الأصلي يمكن أن توحي باستمرار أداء ذلك الدور. فليست وجهة 
النظر التي تتصف بأنها مجرد حلقة مفرغة هي التي يمكن أن توفر 
مك هنا ا ارات 0 


(20) انظر : كتتمككظ إن ع[مه8 ف ”برهك ع7[ )اه 1[ صوعلة ءا اعلة ,ااأعحة0 تإعلصماك 
.مقطء ,(1969 ر[نعصطتعة] عادملا بوعلح) 
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سيكون جوابي من نوع مختلف على رد فعل واحد وأخير على 
هذا الكتاب. إن عدداً ممن أسعدهم الكتاب شعروا بذلك لأنهم 
وجدوا بعد قراءتهم أطروحاته أنه يمكن تطبيقها على حقول عديدة 
اعقرق أنظياء وليس لأنه يلقى ضوءاً على العلم. وأنا أفهم ما يعنون 
ولا أرغب في أن أثبّط محاولاتهم لتوسيع الموقف. لكن رد فعلهم. 
مع ذلكء حيّرني. لا شك في أن لأطروحات الكتاب تطبيقا واسعاء 
وذلك في حدود تصويره التطور العلمي سلسلة متعاقبة من الفترات 
الملتزمة بالتقليد وبينها فواصل من الانقطاعات غير التراكمية. ويجب 
أن تكون الأطووعائع كدف لآدها مستعارة مره حتفول. اشوض: 
فيطالما وضتف» فورض الأذية» «والسؤسيقىء عو الفتوت -والمطون 
السياسي» ومؤرخو نشاطات إنسانية كثيرة أخرى» موضوعاتهم 
بالطريقة نفسها. وكان من بين أدواتهم المعيارية التقسيم إلى فترات 
زمنية بدلالة الاتقطاعات القووية فن الأسلوف» والذوق» واليتية 
المؤسسية. وأصالتي المتصلة قور الت مثل هذه كانت بتطبيقها على 
العلوم» بشكل رئيسي» التي كان يعتقد بشكل واسع أن حقولها 
تتطور بطريقة مختلفة. ومفهوم البراديغم من حيث هو إنجاز مادي» 
أي مثال توضيحيء, هو إسهام ثان. وأنا أظن». على سبيل المثال» 
بأنه يمكن زوال بعض الصعوبات البارزة والمحيطة بمفهوم الأسلوب 
إذا نُظر إلى لوحات الفن التشكيلي على أنها مصممة واحدتها على 
كاله الأخرئ وليك مفيية على قباس "فعض قر علقي الالباتو 


200 
حر ذه . 
وعلى كل حالء» كان القصد من هذا الكتاب وضع نقطة من 


2210 حول هذه النقطة ولمزيد من المناقشة الموسعة عن خصوصية العلم. انظر: 
© <«<رلاتة 3520 ععمعاعة 01 كمم داعا عط هه] معدم 0)» رصطسسدكما .5 موتصطمط 1 
403-412 .مح ,(1969) 11 .201" ,ترممائة8 امه برزممدم|!1[ط مرا اناي 


315 


]209[ 


نوع آخرء نقطة كانت رؤيتها أقل وضوحاً لكثيرين من قرائه. فمع أن 
التطور العلمي يمكن أن يشبه التطور في حقول أخرى تشابهاً أقرب 
ينا كان ايفقوهوة نفإثة تطون مخدلت الككلانا ابارراء فالقفول» .على 
سبيل المثال» بأن العلوم» وعلى الأقل بعد نقطة معينة من تطورهاء 
تتقدم بطريقة لا تتقدم بمثلها حقول أخرى» لم يكن كله خطأ مهما 
يمكن أن يكون التقدم ذاته. وقد كان أحد أهداف الكتاب فحص هذه 
الاختلافات» والبدء بوصفها. 


فلناخ نوكا المقينيق الممكروء ‏ اعلذم» على :قبانيه العد اوسن 
المتنافسة في العلوم المتطورة» أو على ندرتها النسبية» كما يجب 
غلن أن أقول الآن. أو شبد كر ملاحظاتى عن المدى الذي يوفره 
أعضاء متحد علمي بوصفهم الجمهور الوحيد والحكم الوحيد على 
عمل ذلك المتحد وحدهم. أو لنفكر ثانية بالطبيعة الخاصة للتربية 
العلمية» وبحل الأحجيات كهدف.ء وبنظام القيم الذي تضعه مجموعة 
علمية في فترات الأزمة والقرار. ويفصل الكتاب ملامح أخرى من 
النوع ذاته ليست» بالضرورة خاصة بالعلم وحدهء ولكنها معأ تفصل 
الشاطة العلمن نع دقر 


وهناك مقدار كبير مما يمكن تعلمه عن ملامح العلم هذه. 
كلهاء أما "وفك التشديت هذه الحاتنيه #المشنرون عن البعاحة دون 
البنية الاجتماعية للعلم» فإني سأختم بالتأكيد على الحاجة إلى درس 
ممائل» وقبل كل شيء» إلى درس مقارن للمتحدات المتقابلة في 
حقول أخرى. فكيف يُنتخب إنسان وكيف ينتخب لعضوية متحد 
ننه علص أن كين لمن ؟ رماش .عينلة المداعن (اللجواعر ونا 
كن لزتعي ٠‏ لو موف :روفاك دلا حداف الت كر اغا لدوم 
وذنة جماعة .وها الاجر ]فاك الفرزدة أن التحمافية الى ساقي بها 

40 وكيف تضبط الشذوذ غير المسموح به؟ إن فهماً كاملاً للعلم يتوقف 
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على إجابات عن أنواع أخرى من الأسئلة أيضاء ولكن لا توجد 
منطقة هي بأشد الحاجة إلى العمل فيها مثل هذه المنطقة. فالمعرفة 
العلمية» مثل اللغة» هي ملك مشترك عميق لمجموعةء أو لا شيء 
على الإطلاق. ولفهمها سوف نحتاج أن نعرف الخصائص لتقام 
للمجموعات التي اوه هلها 


3357 


الثبت التعريفي 


إدراك حسي («منامء»»2) : هو الوعي بواسطة الحواس. وقد 
حظيّ هذا المصطلح بأهمية كبيرة عند بعض الفلاسفة» بخاصة 
الفيلسوفين البريطانيين جون لوك (©»1ءمآ صطول) وديفيد هيوم 103010) 
(عسسطلطاء في الفرقن السابع عشرء اللذين اعتبرا الحواس المصدر 
الوحيد للمعرفة. وقد عرف مذهبهما الفلسفي باسم المذهب الحسّي 
(مددوء ستمم8) . أما العمل فيصفه لوك بأنه مجرد لوحة بيضاء. تنطبع 
عليها الإحساسات» ويصفه هيوم وصفاً أكثر تطرفاً بقولهء إنه لا 
وجود لهء وإن كل ما هناك مجرد تدقق إحساسات! 

أشْعَّة سينية (0-235): وهي الأشحة التي اكتشفها العالم رونتغن 
(8068186). وسميت سينية في العربية و* في الإنجليزية لأنها لا 
ترى (أي مجهولة). والحرفان س و* هما الرمزان للمجهول في علم 
الرياضيات» بخاصة في المعادلات الرياضية. وفي أيامنا تستخدم هذه 
الأشعة استخداماً مفيداً في الطب في ما يسمى التصوير بالأشعة. 

انعكاس الضوء (دمناء8416): ظاهرة تحصل عندما تصطدم 
حزمة ضوئية (86802) مؤلفة من مجموعة من الأشعة (18(5) بسطح 
مصقولء مثل لوح من الزجاج» فترتدٌ الحزمة الضوئية عائدة إلى 
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الونيظ الناذي الى بوردت حنم وولاك عن النسدو الغالي: ليده 

الظاهرة قانون تعراف يقانون الانعكاس» صيغته : د (زاوية الورود) - 
الشعاع المنعكس ' الشعاع الوارد 

١ 

١ 


ن أ د 


سطح الإنعكاس 
انكسار الضوء («868:3»00): ظاهرة ضوئية تحدث عندما تنتقل 
حزمة ضوئية واردة من وسط مادي إلى وسط أ وذلك على النحو 
التالى: حيث ترمز كل من «د) و(ن» على التوالي المع راي بي الورود 


الانكسار. 
و ر 


الشعاع المنكسر 
براديغم (مع 201 :وظ) : عدى الب ايقل ميقد حون (امجموعة 
القواتية .ْو التقنياة + :والادواتك المرقبطة تمنظرية قلمة ‏ والنسترفلة 
اس 0 في ازج الدج لعا سزاتار 
براديغمات متعاقبة مختلف واحدها عن الآخر اختلافاً نوعياً ا الجد 
الذي لا يمكن مقارنتهاء كما قال. وليس العلم كما خاله آخرون من 
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مؤرخي العلوم وفلسفاتها عملية تراكمية ممتدة لا يعتريها انقطاع. 
والبراديغم الذي واضيشة انه نظرية علمية جديدة» عنى به وبكلام 
اخرء نظرة جديدة إلى الكون والطبيعة تقضي على نظرة سابقة» تماما 
كنا ستصال :در التوراق اساسا بو ليطي ند حون اكلا نا سعيية 
اجن (ندها بيه انق رانك لقني ةنو لذوواف ساني اي عاقيا العقايه 
القوق بينههاء ومن أوححه التشابه يذكر ها يلى: فى كليهما تنشا أزمات 
تسييها حالاات عدم انتظام (021165ممخ) 58ظ2ظ على النظام القائم 
حلها. وفي كليهماء من يقوم بالثورة هو جزء من المجتمع وليس 
كله. وفي كليهما تظهر إلى الوجود نظرة جديدة لا تلبث أن تؤدي» 
وفي فوي إلى نشوء نظام جديد في السياسة» وبراديغم جديد في 
العلم. وفي كليهما ينتهي الأمر بنشوء مؤسسات جديدة وتقاليد حياة 
سياسية أو علمية جديدة. وهكذا يستمر الحال إلى أن تقع أزمات 
جديدة تفجر ثورات جديدة. وفكرة البراديغم تتعارض مع التصور 
الواقعى الذي يعتبر الطبيعة هى المرجعية (18666206). وأن المعرفة 
الذلية محب إن تكد مع ناا رعرها برو اناك فى الطييع أن 
ورور الجر عفد عقون رتاه ركفا لعز اقيم “فى اليتيمة العديس 
(أننامطددره0 عظتامءه5). فهو الذي يرى الأرفاك»: وهو الذي ا 
النظرات الجديدة كلها. أما الكلام عن عالِم بمفردهء» مكتشف لهذا 
القانون العلمي أو ذاك» فهو كلام فاسد. فالعلم يتطور متحذياً أي. 
اجكيدافا 6د اسهلة «ن الانتناتع: 

تحقّق («م80هء17016): وعادةً يقال تحقّق من صحة نظرية من 
النظريات أو فرضية من الفرضيات العلمية. ويقصد إخضاع النظرية» 
وتحديداء نتائجها (11636025م152) للتجربة لامتحان قدرتها على شرح 
الظواهر المتعلقة بها. فإذا نجحت في وظيفتها في مكان أو ظهرت 
الهو و ا ان تصق دلق نلعن وس مقرل 
إنها تحققت.ء أو إننا تحققنا من صوابها. 
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تسارع («متناوواءءع4): هو الزيادة في سرعة الجسم المتحرك 
كالسيا و 'واقة دض هذا المصطلح دورا مهما في علم الحركة الذي 
أقامه العالم البريطاني نيوتن. فالقانون الثاني الذي صيغته الرياضية : 
8 - 1 يشتمل» في ما يشتمل عليه على فكرة التسارع. وتجدر 
الإشارة إلى أن عكس التسارع يسمى التباطؤٌ (16:2]100عع106) ويفيد 
معنى النقصان في السرعة. 

تصوّر (إمع002)©): وهو من المصطلحات الفلسفية جوت 
وعلم المنطق خصوصاً. يفيد جوهرياً معنى الفكرة. ولكن المناطقة 
يدققون أكثر من غيرهم فينسبون للتصور معنيين أو بعدين هما: 
المفهوم (دمتمعام])ء والماصَدّق (دمنومع<8). فعلى سبيل المثال: 
اللبناني له مفهوم يتألف من صفات مثل حبّ الحرية والديمقراطية» 
والتكلم باللغة العربية» والإقامة في منطقة تقع على الساحل الشرقي 
للبحر الأبيض المتوسط» وغير ذلك. واللبناني له ماصَدّق هو عدد 
معين من البشرء كل واحد منهم هو لبناني. 

تكذيب (600ه51918): أول من استخدم هذا التعبير كان كارل 
بوبره وذلك عبر نقده ونقضه لمبداً الاستقراء العلمي الذي يقوم على 
أساس أن الطبيعة نظامها ثابت» وأن ظواهر المستقبل هي كظواهر 
الماضى. وعنى بوبر أنه يكفى أن توجد ظاهرة واحدة معاكسة للنظرية 
ا 00-7 لها) حتى يكون 0 الواجب إسقاطها. 

جشطالت 5)810»ع6): مصطلح من مصطلحات علم التعينى ةو دك 
ابتدعه واستعمله عدد من علماء النفس الألمان في أبحائهم عن 
الإذراك.وقهيوجهدوا أن هعيلية الاقراك لبسية: تح فب )أ إن 
الأنشان لا يدرك تيتا نقطة نقطة أى جردا جره يل نز كه كك . 

حدس (1108اه1): ويفيد معنى المعرفة المباشرة التى لا تحتاج 
إلى برهان من منطق أو خلافه. 
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حفظ الطاقة (وععم! 1ه «مناه ؟تعكد20) : 5 نوك مياد علم 
الفيزياء ومؤّدّاه أن الطاقة في الكون تتحوّل من صورة إلى أخرى». 
ااكره موقو وه مظان لادان لطافة ا الككيريا ادف لسع لل للق موا وه 
ومغناطيسية» وضوئية» وحركية». وغيرهاء لكن مقدار الطاقة يظل هو 
هوء من دون نقصان أو زيادة. 


حلقة مفرغة (105:ة1نء:8)): صفة البرهان المنطقى الذي يجعل 
ما هو مطلوب إثباته (أي ا ةن اا فعاى يننا 
المثال: إذا طلب من أحد أن يبرهن على وجود اللهء وقال: بما أن 
الكو فوععود (مقنلمة اولى) حزنييا أن "الله موجود (مقدفة ثانية) إذا 
الله موجود! (نتيجة) ومثل هذا النوع من البرهان يُعَدٌ أغلوطة 
(إعهاله*1) من أغاليط المنطق! 


حمض (464): من مصطلحات علم الكيمياء. مركب كيميائي 
يشتمل» بالإضافة إلى عناصر أخرى» على عنصر الهيدروجين. مثلاء 
حمضص اكير وات (10عم 11 لاك) وصيعته 5011 وحمضص 
الكلوريك وصيغته 111©. وتجدر الإشارة إلى أن الحمض يعرف 
بواسطة ما يسمى ورق عبّاد الشمس (22065 11110105). فإذا صَبّت 
نقغلة (هنة على جنترقة بعك للك الوو فرتعمو لك الى الون اعشي 6 لمع 
ذللك: أن لمر علي اللتاووسي نن سيف و إذا بعر له الوا قينا إلى أرق 
فالمركب يكون قلويٌ (لهعااة) أو قاعدة (©825). وتجدر الإاشارة 
أنفا"الن أن 'للشهفي». بالاقافة إلى اعقازات أخري»: أعية حاضة 
في علاقته مع القوليّ. ونعني أن تفاعله مع القوليّ ينتج ملحا من 
الأملاح والماء. فعلى سبيل المثال: حمض الكلوريك 6111© + 
الطعام) + ماء 181500 


الداروينية (اتكلصةلم103:851): نسبة إلى العالم داروين الذي وضع 
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نظرية في التطوّر والنشوء. وجوهر النظرية أن النوع البشري نشأ عن 
طريق التطوّر الذي تعرضت له أشكال مختلفة أخرى للحياة» كان 
آخرها القردة. وتجدر الملاحظة أن هذه النظرية تتعارض مع العقيدة 
الدينية التي تقول بالخلق المستقل للإنسان. 

ديناميكا (ءتسدمز) : وهي العلم الذي | ليده العالم البريطاني 
النخدق: تيو توق ووعالنت ننم فواتين ثلانة تععلق بالخركة : كين: 
1 قانون العطالة والقصور الذاتي (88معم1): ومؤداه أن الجسم 0 
(عاطل) عن الحركة أو السكون من ذاته. فالساكن يظل ساكناء 
والمتحرك يظلٌ متحركاً حركةً منتظمةً مستقيمةً إلى ما لا نهاية» ما لم 
تعترضه قوة خارجية فتغيّر من وضعه. 2 - قانون التسارع: ويعني أنه 
إذا طبقت قوة على جسم فإنها تحركه حركة متسارعة. وصيغته 
الوق ياضية هى: (26021615210052) 2 < (20255) 12 - (ع1010). 3 - قانون 
القع دور العا ينناف اووس لد باقع ارال با 
المقذاى ركاكس زذاتى الاتعاة. + ْ 

ذرة («مع4): الذرّة تدخل فى بنية مايسمى الجزيء 
(©1ناء16ه354)» فى علمى الفيزياء والحيك فيقال» مثلا إن جزيء 
عنصر 0 يلف من ذرْتين ويكتب «آ5. أما بنية الذرّة ذاتهاء 
فتتألف من نواة (5اة1هد27) ذات كتلة وشحنة كهربائية موجبة تحيط 
بها مدارات دائرية يتحرك عليها ما يسمى إلكترونات (5همتاءه81) لا 
وزن لها لكنها عبارة عن شحنات كهربائية سالبة. وتجدر الإشارة إلى 
أن النؤاة تفسها تتالفا مما هو أضغزن متها يفيه سمس تروتوانات 
(وهه:2:0) وهو الذي يحمل الشحنة الكهرباتية الموجبة للنواة» 


وبعضه نيوترونات (7/6115025) وبوزيترونات (60516005) . 


والخطوط البيانية ترجمة هندسية لما يسمى الدوال (أو التوابع) 
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الرياضية مثل 2 -لا الذي خطه البياني مستقيم يمر بمركز الإحدائيات 
20 هكذا: 97 


بم 


وه 


3 

وقول ركو الفط اليزات كا هدس سلما > فيكنيها أو 
دائرة أو قطع ناقص أو خلاف ذلك» بل مجرد خط يصل عدة نقاط. 
هكذا: وتجدر الإشارة إلى أن مؤسس العلم الذي يشمل الخطوط 
البيانية والمعروف باسم الهندسة التحليليةء والذي يحمل أسمهء 
أحياناء «لااأعتطهء © مهلوع]2ة0»» هو الفيلسوف والر ياضي الغ سيو 

سرعة (97610469): وهى من صقات الحركة». فيقال. إن الحركة 
سرعة معينة. لكن تجدر انول أن السرعة لها معنيان» هما: 
العدد وحدهء والعدد مع الشعاع (ماعة17) (أي الاتجاه). والسرعة 
كعدد هى ما يسمى (5660) فى اللغة الإنجليزية» أما السرعة كعدد 
واتجاه 5 «وا1عم1ء17)» . ْ 

شبكة ذات إطار نظامى (<5121 جمدستامكءولط) : أو مصفوفة 
(34311) من مصطلحات علم الرياضيات ومعناها منظومة من صفوف 
(1055) وأعمدة (وصتصد[ه0) من الأعداد متقاطعة فعلى سبيل المثال : 
1 3 
4 . 


مو قة (<02111) - 
مصعموفة ( ( 6 7 


هق هه عد مه 
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آما على مفحوض الاستعازة» 'فإن: الشبكة ذات الإطان التنظامى 
متخّد (لإأأسمناحمه0) من العلماء. وبهذا المعنى فإنها مرادفة لمعنى 
البراديغم. 

الطاقة الحركية (9وع<2ءد] عناعم1ك1) : وهي نوع من أنواع الطاقة 
التى تشمل» فى ما تشمل» الطاقة الكامنة. والطاقة الحرارية» والطاقة 
الكهربائية. والطاقة المغناطيسيةء والطاقة النووية» وغيرها. وتقاس 
الطاقة الحركية بواسطة القانون التالي : 4 - 8 حيث 2 يرمز للطاقة 
الحركية للجسم المتحرك بفضل قوة 1 لمسافة 4. 

طيف (5068083): ويقصل به فى علم الميزياء (خاصة أحد 
فروعه المسمى علم الضوء أو البصريات) مكوّنات الضوء عموماً. 
ويحصل عليهاء عادةًء بإسقاط ضوء الشمس على أحد سطوح 
موشور (مموارط) زجاجيء ليخرج من السطح المقابل على صورة 
ألوان متنوعة تمتد ما بين ا تحت حمراء (1218-560) فى الأسفل 
أو أشعة فوق بنفسجية 171:8-710160) فى الأعلى» وما بين الحدين 
هذه الأشعة المكوّنة للضوء يسمى الطيف. الضوتئئ: أو بكلمة 
واحدة» الطيف. 

ظاهرة («ممءتهممعط): وجمعها ظواهر أو ظاهرات. وهو 
مصطلح من مصطلحات العلوم حيثث 55 المادة الجن تدرسها. فعلم 
الفيزياء يدرس الظواهر الطبيعية» مثل القوة والطاقة. وعلم الاجتماع 
يدرس الظواهر الاجتماعية» مثل الطبقات والأحزاب والاندماج 
الاجتماعى. 


ظاهرة عدم توقع (212«مص4): رهي الظاهرة التي لا تتسق مع 
قواعد ومقتضيات علم عادىي (شذوذ)ء فتبدو خارج دائرة توقعات 
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نظرية ذلك العلم فهي شاذة بذلك المعنى. ومثل هذه الظاهرة تصبح 
أحجية حتى إذا عجز العلم العادي عن حلها يتحول الوضع إلى أزمة. 
والآرمة قى: :هنذا" الشياق تتعقاها الوهى المشعر لكين ن اقيق هقد 
تعرّض للخطأ». وللتغلب على الأزمة يكون انفجار ثوريّ بظهور 
نظرة جديدة فبراديغم جديد للعلم وممارسته. 
الخوايا الكووية تفيذز ١‏ الها"هرة ‏ الميرانا المستوية. وتصنع من كرات من 
الزجاج بقطع أجزاء منها. والعدسات نوعان: العدسات المحذبة 
والعدسات المقعّرة» هكذا: 

الضوء الضوء 

سه همه ( 


علسة معحدبه عدسة مقعرة 


والعدسات تعكس الضوء الوارد إلى سطحها. ولها استعمالات كثيرة» 
أهمها في صنع الميكروسكوب (المجهر) والتلسكوب (المرصد). 

عدم إمكانية المقارنة (لافياسية) (11)9ئأطة اناكطعط:تطدمءم1): ويفيد 
معناه أنه إذا وجد براديغمان أو نظرتان إلى الكون نجما عن ثورتين 
علميتين مختلفتينء فإنه يستحيل مقارنتهما أو ترجمة لغة إحداهما 
إل القة الاحرى: فالانقطاع بينهما انقطاع جذرىٌ» لعدم وجود شيء 
مشترك بينهما! وتجدر الملاحظة إلى أن هذا المصطلح أساسي لجهة 
ارتباطه بمعنى الثورة» أي ثورة. 

علم الحياة (0810109): ويسمى أحياناً علم البيولوجياء 
وموضوعه درس ظواهر الحياة الكبرى والدقيقة التي لا ترى إلا 
بر لحكل (السحي يوسن الحدر اغر" القن بجدونهها 14 العاني لذ كر نيا الى 
على سبيل المثال: الخلية» والنسيج المؤلف من مجموعة خلاياء 
الجسم الحي» والجينات (68م68) (أي الصيغ المورّئة)» والاستنساخ 
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(عستطه 21 )) الذي ابتدأ باستنساخ النعجة (10011) فى ان المحفراتة 
الجلفية قن ريا 

علم الفلك (««تمدمهى45): وهو فيشتص بدرس ظواهر السماء 
بدأ بالعالم اليوناني القديم بطليموس (137 قبل الميلاد) الذي حسب 
الأرض (أرظنا) مركراً للكون والشمس تدور حولها (سحتطمعءمء0). 
فى التينن بالعالم اميا كبلر (1618) مروراً بالعالم اليوناني 
كوبرنيكوس. وكان كبلر وكوبرنيكوس قبله حسبا الشمس مركزا 
والأرض هى التى تدور حولها (دلؤتتاصعدهنزاء11). وقد لجح كلم 
بوضع قوانين علم الفلك الحديث» وهي : 


كت ا 


(يغطى) مساحات متساوية فى فترات زمنية متساوية. هكذا : 


برك الى 


3 - مريع الزمق رز الذي يقتضيه دوران كواكتثت دورة واحد 


كاملة خول. الشمس يتناشت تتاسبا طردياً مع -مكقت بعده (ى) عن 
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التسيون بك ان كاب بن عييقة ذه تمه ناه توف علي" لوالو 
اله الم روا عق وسوى مقن له عاد برس ةنع لالش اليا 
وتسدو الاقازة إلى أن عدم القناق دنقيةون: نان الكون بيفالقه فيه 
عوالم كثيرة» وما عالمنا الشمسي سوى واحد منها. أما كواكب 
عالمناء المكتشفة حتى الآن» فهي: الأرض (8220)» والمريخ 
(8315)» وعطارد (ل246201119)» والزهرة (5نام9/6)» والمشتري 
(7عانمت1)». وزُحَل (2نن53)» ونبتون (عصتطمع27)». وبلوتو (مغننام)» 
وأورانوس (628103])» وكلّها يدور حول الشمسء» وأقربها إليهاء بعد 
الأرضء» هو المرّيخ. 

علم الكيمياء (9:اوذدءط)): ويدرس العناصر (5)معمء181) التي 
تقالقي نحي “مواد العلسيفة وعملناتك: تشكيلينا “لها عمسن اط 
(8110568) ومركبات (203ناووده©). فى الخليط تحافظ العناصر 
على خواصها كما هيء أما في المركب فتنتج جسماآً جديداً كل 
الجذة ويكون له خصائصه المختلفة. وكمثل عن المركب نذكر اتحاد 
غاز الهيدروجين (11) وغاز الأوكسجين (0) الذي ينتج الماء. ويعبر 
عن المركب الحاصلء» عادة» وبلغة الكيمياء الرمزية» بواسطة ما 
يسمى بالمعادلة الكيميائية. فالمثل السابق» يمكن كتابته على النحو 
التالي : (ماء) . 


علم طبيعي (ععدعكك5 لوسنولة) : وهو العلم الذي كدكيت 
ممارسوه على دراسة الظواهر الطبيعية بواسطة ما يسمى بالمنهج 
العلمي الذي يبدا بملاحظة الظواهر وقياسها قياسا كميا ثم الانتهاء 
بالكشف عن قوانينها الرياضية أو وضع فرضيات تشرحها. وفي رأس 
قائمة العلوم الطبيعية نذكر علم الفيزياء» وعلم الكيمياء» وعلم 
الفلك. والحقيقة التاريخية هي أن علم الفيزياء (والفيزياء معناها 
الطبيعة) هو العلم الطبيعي بامتيازء والعلوم الأخرى» بما في ذلك ما 
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يسمى بالعلوم الإنمانية ؛ مثل علم الاجتماع. وعلم تفده وعلم 
لتتمتع بوصف العلوم. 


علم عادي (ععمعك5 امسسولة) : هو العلم المؤلف من قواعد 
وتقاليد وقيم وتقنيات التي يطبقها ويمارسها متحد من العلماء 
113ل احطح00)) . إنه العلم المألوف الذي تم تاسييية يعد لوط الوازة 
علمية ذات نظرة إلى الكون جديدة فبراديغم جديد. وهو يظل علما 
إلى أنه فى فى مجر واكاك ان الحهيانة» علهية طارقة بعالك 
يسقط عالمه 3 محله عالم جديد ذو نظرة وبراديغم جديدين. 


فوتون (220602): هو الجزء المكوّن للضوء. وقد قال به علماء 
الفيزياء بعد أن عجرت نظريات الضوء السابقة» بخاصة النظرية 
الموجيّة» عن شرح بعض الظواهر مثل ظاهرة تولد تيار كهربائي في 
سلك فى دارة (11ا010) بعد تسليط ضوء قويّ على صفيحة معدنية 
زكاتجرا وموصولة اداه كد بوكان: القرص بالقر لبه إن لحرو 
يتألف من رُرّم (جمع رزمة») من الطاقة» كل واحدة منها فوتون. 
وعندما تسقط الفوتونات على الصفيحة المعدنية الرقيقة وتصطدم 
بالإلكترونات المحيطة بذراتها التي تكون الأبعد عن ثواها (جمع 
نواة)» فإنها تجرفها داخل السلك المؤلف للدارة» فيتكون منها تيار 
هو التيار الكهربائي الذي تشير إبرة مقياس الأمبير إلى وجوده. 

قضية تحليلية (تحصيل حاصل) زل'ع10ماأسة'1) : مصطلح يخص 
علم المنطق. ومعناها تحصيل الحاصل. ويعبر عنها في اللغة العربية 
الشعرية بالقول: وفسّر الماء بعد الجهد بالماء. أي إن الإنسان لم 
يتقدم بمعرفتنا بالشيء المدروس بمثقال ذرة. لذاء تعتبر القضية 
(الجملة أو العبارة) تحليلية. أي هي هي (حشو)» واشيانا تواضف 
بأنها تحصيل حاصل. 


ازمء 


كسوف (©56م1011): الكسوف من مصطلحات علم الفلك. 
وظاهرة الكسوف ظاهرتان هما كسوف الشمس وكسوف القمر الذي 
يعرف في العربية بخسوف القمر. والكسوف عموماً معناه انحجاب 
رؤية الشيء. ويكون ذلك بسقوط ظل القمر على الأرض في حالة 
كبن نت" نووت عاونا يقووط | لسن ها بو 'اللتيمن وال رفن كينا 
يكون بسقوط ظل الأرض على سطح القمر في حالة كسوف القمرء 
عددما #توشط الأوضن مادق الشهس :و الفون: 

لاهوت (إوعمامعط1) : ويعني علم الله. ذلك لأن المصطلح 
مؤلف أصلا من كلمتين بونانيتين» هما: «5وم186» ومعناها الله 
و«1.0805آ» ومعناها العلم (أو المنطق). واللاهوت في أياميتا يعني 
الدراسات الدينية المتعلقة بالألوهة» وحقيقتهاء ووحدانيتهاء 
وضفاتهنا هموما شنانه. نتهدن الاشازة الى .أن 'الدواسنات: الالافودة 
دراسات مسيحية جوهرياً. ويقابلهاء في الإسلام. وإلى حدٌ ماء ما 
يسمى بالفقه. 

متغير (عاطوتنه7؟): مصطلح مهم من مصطلحات علم 
الرياضيات. وقد استفيد منه كثيراً في العلوم الأخرى. وهوء عادة. 
يرمز عادة إلى العناصر أو المكوّنات أو الظواهر المتغيرة للكشف عن 
علاقاتها ببعضها البعض. ولمعرفة ما إذا كانت هناك علاقة سببيّة 
(سبب ونتيجة (لإ11لة09105)) أو علاقة ترابطية (12000ء0011) مثل 
علاقة القوة 0) التي تنطبق على جسم كتلته (5)» وتجعله يتحرك 
بسرعة ذات تسارع (3). هكذا: 8م > فالقوة والتسارع هنا 
مغر ايظان: 'وتعدز الاشازة إلى أن قوانين العلوم ذات الصيغ الرياضية 
تتألف. كلهاء من متغيرات ذات علاقات ترابطية. وهى تشبه ما 
سمه علياة الزواصناف بالقو ال لجمع :داله) أ الترايع مع انوا 
وعادة ما تكون على صورة (دالة أو تابع) + برع جح بوم + يرج د بر 


.+ تبرج عدابوع لاعط 
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مثير (5نالناددةا5): ويعنى كل ما يو لد امفحانة (عقموموعخ1) من 
نان الكاسن الح نذا نسي طالب اسه نكن الصاته فاه ين 
بنعم. فاسمه مثيرء ونعم استجابةء أى سلوك محدد اقتضاه. وبصورة 
عامة يقول أتباع المذهب السلوكي في علم النفس» وعلى رأسهم 
الأمريكى واطسون (4)5988082 إن بيئة الكائن الحى عموماء 
والإنسان تحديداً: تزخر بالمثيرات من كل نوع» يقابلها تصرفات 
سلوكية من كل نوعء حتى صار علم النفس بين أيديهم عبارة عن 
علم سلوك لا أكثر ولا أقل. وقد بالغ بعضهم في اعتقاده ذاك إلى 
حد القول. أعطوني أطفالكم فأصنع منهم ما تشاؤون» عانياً أنه 
قادرء بوضعهم في محيط مناسب مؤلف من مثيرات مناسبة للهدف 
التربوي المطلوب. فإذا رغب أحد بأن يصير ولده موسيقياء فما عليه 
إلا أن يجعله يعيش في بيئة تتألف من مثيرات لسلوك موسيقي؛ مثل 
الآلات: الموسيقة والاعيراك الحوسيقة :وها قات 1 


موازاة (أو توازي) (سكناءللدعة) : وهذا من مصطلحات فرع 
الهندسة في علم الرياضيات. ويستخدم بمعنى التشبيه (واتةلنصتاة) 
لآث:الخطبة: المستقيهيةالمقوازية هما صل سقابيان حي التفائق 
أو المطابقة. وهذه الحقيقة تظهر إذا اقتراباً من بعضهماء مع البقاء 
عن كرا زيما عاتهما تطياة بويطي وهنا ميقيا رهد 

نظرية المعرفة (زعه امس فوام؟) : هي ذلك الفرع فين الفلشفة 
القن يناوش طلبيغة المع فقاءونتعنادرها ه. وطراشها بوحدووها عتما 


والمصطلح مشتق من اليونانية (©15]672م©) إلستمىء أ المعرفة 
أو العلم. ولوغوس (00805 التفسير أو المنطق. وقد دخل هذا 
المصطلح الإنجليزية على يد الفيلسوف السكوتلندي جايمس فريدريخ 


فيرييه (1804 - 1864). 
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وبكلمة موجزة» هي تطرح السؤال التالي: ما هي المعرفة؟ 
وكيك تكتسب المعرفة؟ .وماذا يعرف التاسن؟ 


النظرية النسبية (1861260109): ساد الاعتقاد فى مدرسة التفكير 
الووقوي نا الشركة ممنلقه و ويه مبهناءة أذ «الزمات ١‏ المكاة بسطافاة 
لكن العالم الفيزيائي ألبرت إينشتاين غيّر هذه النظرة من أساسها. ففي 
بحثه المختصٌ بموضوع «الحركة الكهربائية للأجسام المتحركة» وضع 
نظرية جديدة عرفت باسم «النظرية النسبية الخاصة». تجدر الملاحظة 
أن إينشتاين اعتمد في بناء نظريته على ما وصلت إليه أبحاث العالم 
الفيزيائي هندريك لورنتز. أما جوهر النظرية الجديدة» فكان رفضاً 
لمِيدا لهك المطلقة والقانون الناجم عنه الذي عرف باسم قانون 
«القصور الذاتي الذي يفيد أن الأجسام عاطلة عن الحركة أو السكون. 
فالجسم الساكن يظل ساكناً والمتحرك يظل متحركاً حركة مستقيمة 
منتظمة ما لم تؤثر فيه قوة خارجية تبدّل من وضعه. إذاء الكلام عن 
«حركة مطلقة» لا معنى له. والبديل عند إينشتاين هو أن حركة 
الأجسام هي نسبية للمراقب. وبصورة تحديدية قيل إن سرعة الجسم 
واتجاهه هما نسبيّان للمراقب. فلا يوجد في الكون موضع يمكن 
اعتباره مرجعا لحركة مطلقة. ومن النتائج النظرية المهمة للنسبية اعتبار 
الكتلة معادلة للطاقة أو أن نقول إن الكتلةء كتلة الجسم المتحرك» 
تتحول إلى طاقة» والعكس بالعكسء» إذا كانت سرعة الجسم مقاربة 
لسرعة الضوء التي تبلغ 300,000 كم/ ثا أو 80,000 ميل/ ثا. وقد 
عبّر إينشتاين عن ذلك بالقانون التالي: الطاقة - الكتلة »ا مربع سرعة 
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|اض 22 0 بالإضافة لضن «النظرية الضينية الخاصة» وضع 
إينشتاين «النظرية النسبية العامة» في ما بعد. وقد نال على اكتشافاته 
المشار إليها وغيرها جائزة نوبل. 
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أثير | 
إدراك حسي 00001 
إزاحة كهربائية امعموععة [مذاما عمأععاط 
استقطاب 221111 
أشيعة ”نودة 26-1 
أشعة مهبطية 35 ع0 ه0طاة0 
أطر وحة 11 
إلكترون ممعاء 181 
انعكاس الضوء امنا آه مموعم 1ع 1] 
انكسار ممناعه اع ] 
أوزان الاتحاد الكيميائي دغطعء لآ عمنمتطصدره 6 
بصريات 5م00 
تالف انتقائي تملع ملناععاع 
تجاذب ثقالي هنع 12 اغخ لهحاه ]012112 


23035 


تقويم زمني (روزنامة) 
كيت الك 

تنافر كه رسكوني 
حرق 

سيم 

جشطالت (نظرة كلية) 
حجة الحلقة المفرغة 
حدس 

حرارة نوعية 

حركة اهتزازية 

حركة موجية عرضية 


وعدي 


حموضة 
خابط 


5 


120137 01 نمناوء1 1م17 
ماعط ا-ع 2151 مم 
مرجهاناء01) 

) 0 

ع عم 

أمرعع 002 

0016 

126011 01 نمنلوء لاقلة ]1 
0 11160110512 
عالاعه1101 
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111 
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01137 
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دون ذري 
ديناميكا 
درّة 
خط بيانٍ 
زيغ (حيود) 
سرعة 
السطح المستوي المائل 
سّعرة. كالوري 
صو في 
قة حركية 


الظاهرة الكهرضوئية 
عدسة 

علم الأرصاد الجوية 
علم التصنيف 

علم الجمال 

علم الحياة/ بيولوجيا 
علم الفلك 


علم الكيمياء 


3 (| 


112011 
11215 
م 

طمرة 1ت 

اق تان" 
ك١‏ 
عمواط لعمناعمآ1 
© 

117ل الأناءعع0) 
00 

اتوك لعاقت14 
طأعدعآ عجوماا 
لهك 
121102011012120[ 
اع ]81 عاتاعع ا -م10ملطط 
ش 5 ]1 
57 1161601010 
0 
5 00 
251010 

1 


ورك © 
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غلم اطريتي 


علم عادي (ذو قواعد ثابتة) 


فوتون 
قابلية التوصيل الكهربائي 
كانوك :لقعي لكاي 


قضية تحليلية (صادقة دائماً) 


2358 


كادف فح النوا لقاب 
دقاف الناورة رما 
غ2 

113/117 020 ) لمع 1نتاعع ا 
5 116 01 اه[ 
لاع 21010 1 

ع1 ]1 

155 

01 0) 
لاع 1516010 
1211 

الناكياتكت 

021 

ع1 لم 

اط 

عممع5و16 1 
00001 

))2 2211 

م5 16 [أموط م 
اودتااك الانو وميه 
5 1121112 


11160117 


نظرية التآلف الكيميائي 
نظرية السيّال الحراري 
نظرية المعرفة 


112017 لاالمتلكلم3 لونادصدنعرا ) 
أوءع1 01 لتتمعط]1' عتدولن؟ ) 
لاع 010ططرعأوام؟ ا 


لهاع ]0 لالرمعط 1 


1601 01 8126189 21510 
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0 2) 
111111111 
(:12601' نوع اع تلك 
لمعم 
17113108 
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2- الأجنبية 


1_1 


لعأذاخصة] 1 .أهاأمه) ع ممع ,نتوطتلفظ عمصعنتاط لله كتنامراآ ,لاعدختط ام 
وقآلآ :مه00هماآ .تعاوء82 حرعظ اا 

وعمطة ل 9م لاعتتلط .تتمعهو8 كنعنبه 1 م ععاننه 11 776 .15عط3]*! بطمعو8 
طاو نممءعنآ! كذماعتناه0آ1 لصهة ذالاع عأأوع.[ اءط1]50 ,00128عم5 
.1569 ,[.طم |42٠١‏ :11م برعا 
00 اذه 

01715 61 كلاط 171 06 ©5177 710711166نر0 0 نر .اعتصدططآط ,للأتاممععظ 
-10] :ع كنامطاكة 1د . انبنات 1 77علمء 4ل كلام  )‏ 011111161110711 1110010711[ آل 
وااععاء011155آ 10مطماعظ؟ ممقط 

6 زم برمنتاك م 071011071 [صدط 50761117 .طونعع8 لتقطع1ظ] رعأانة حطا نور 
ملعكهظة ,ععرعاعك 17 متصط ننه نر أأتطو8ه:2 ,نروتمعط 1 زه 1071أء تتلا[ 
متهن )| تكالا رعع110طمتهمن) .1946 ,دءتنناعءا ديه 7 ©1176 011جرنا 
1953 ,[ووع*2 211715115 ل] 611086 

لتك 0716 ل ز(ء (توانله از ع0 و1860716 025 117117001611011 .ع*1 11 ,اعم نظ 
1 ,[0*تقطعسفاظ .ط] :كاقهة2آ .ءاء516 11116 

71 [/0 1017100110115 أمء أكدج[مماء ل[ 776 .خلتطاتخث مالظ ,اأشتسظ 
بعر بلع 294 بروووير [وءناةت) سه أوء 1815101 ا نمع 1روأء ك5 أمعتكبرام 
2 وبإؤوع]21 165 1تقسمتشط ]| :عملا بجعلا .وه تلظ 

1300-0 ع6 ءاعد «7(ع00 4[ زه كتقع 0 776 .اتاعطععط ,لاع تامع نظ 
.9 ,[[لاعظ8 .0)] :مملدهم. ا 

كلع نآ ع1 . ترم1اوعءءرء] عع مرك 10 17110121101 11ل لزع تلوط ,رودت 
لاع 2506010 81223125 2ه.طآ) .1935 ,[.0© 220 اعع31) ,325تتدعدمآ] 
(511©5 

.كنلودككظ إه عاأمم8 4 7بروى ع171[ امآ جمعهظ[ 17 أعتكز . لاعاصقاد ملاعحكوت 
,لتعطط1يء5] مما عاج 

7ع 5 لعءالأمن) ع117 7 715 5[ 141! .5اعموطط سقلخذ ,5نعسلقطت 
.9 رووع21 56151157لملآ دورعم0) امتقطع ص لاعتظ 

1 ك127مه 0 765[ 125647 8151071 اللتقتطع الا 5نقسطصمط 1 ,5تعسمسطتلقطن) 
:0200سط .ترمعجدمع 115 لمع معطت سه أمعأكبرطظ [0 2715107 1/16 
.9 ,81205.[1 موع1102] 

1 | | اال 0 
رزووع21 لنتقطامع11715 01 119ل15ع0157لآ] :.ك1ا/الا ,جه5ل0 0/2 .درج 71تلءءنم»م 
.1959 
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7١ 1‏ بتع اك[ .عع اودر[ أومعتالء ل عامط ننه تنو أأنهائق اروونة 0 لب 
1941 ,بإطم .]| 

ه2015 آ/طا .دعع ل ءل/00 آل[ 186 ١آ‏ دع أتتواعءء ل[ /ه0 ع6رء567 776 . 
01 7اأ1واعنانملا) .1959 رووعء1 لاتكطمعوال/اا 01 17ومع الملا :.ووزتالا 
(ك زععمعاءك لوناع 1401 11 21025 1أطوط تتأقطمج1115 

0 17101177 472 71م]اصلء 77 تزه 7اأعلده .10تمحعظ .1 ,معطم 
1/6 /10تكن ‏ عن عاك 171122101" دسا :07 ماله 7 10 1ن [/ناع 572 
قتطماع20الطط .زمء772 وأمضمطط جره كه مراع[ ماعء لظ جر عأندمن[ا 
عطا 01 0115ممع84) .1956 ,اإلإاعنع50 لمعتطمهوصاتطط مدع تع ]| 
(43 .7 واإاع50 لمعتطمهدهاتطط نوع نع سم 

17607 تماكنع ه21 ع1 زه متها ع0 7/6 .1810521 وع لول ,أمطهمه0 
نشطالا ,عع0١تطممن)‏ .1773-1759 [0 (مأاراومع ]1 لمعتسع 0 ء[ا 
ما وعتتمأقلط ع5هن) 23010و لط) .1950 رووع1ظ 17151197منا 11311210 
(2 ع5هن) بععمعاع5 لمأمع عمط 

لمعنه إه كتتوءعلل[ بر دءأاعع م5 /[0 7ع 0077 176 27) .121125 اوحور[ 
16 171 وععن[1 لع نونو] /0 11م 11مودرعوء2] 116 07 11071ع526/6, 
له لامتاعمظ 6 طحم جامنائل1 ل4معتتمطتينة .1.1/2 «طل ءأععلا/اى 
.9 ,طم ثم[ 011لا عع الل 

:180115 .2161114117 07 مده 1© :11260716127 ,1047015167 .11/121111 ,1031112125 
إ[.2 .5] 

15 نلا0 127 :لمطاء أ[ 11/72دء7ع5ى ©1176 007 .3225ل صططامل ,و5ع021ة2]آ 
(51015 لونفدء)) .1968 ,كتاقطلع طم[ :لاه 1انقلط .01م 1] 

1 010 77ع01 1 ه طنت/الا .و0707 اكلم زه نزده1ىة 1 ءدأع002) .]ماعط رع 1و[ 
[للمط 22120 تلقتتمقطن)] :5ه20مآ .ذ5عصول «ععمعم5 ل1امنمط زرك 
1130 

0 كع[ه11 7 0111"ثكر 5170120171 م /[0 بماك ك .الصاط 115اما خقتطمل ,نعنزء10آ 
1م 505167715 47 7107161 1/16 07 د01 ]ع ةر أوء 7111 بجطآنرء مل , [أورع عل 
4 لطما؟ .11 ١77.‏ بوط 0ه معنه 2 0 طلابتا .1060 .رامعا 10 1710/65 
3 و[1631015أطنا© 0072آ] :عاده لا بوعلة8 .لء 

.عنتاع 80 عل ذتنلامآ عل .261 .14 11زمع 710 4[ عل 8715101 .غدع 1 ,ودع نان[ 
مع ك5 عناوغطاأه :اط ز8) .1950 ,[مه1©) دحل كممخغتلظ] :أعأقطعيءلر 
(16 جع011011 

زعتاع 130 ع0 كتنامآ 9ط 10و توجعع 1 .عع تترمطعع ل[ إه 815107 ك4 . 

تأعأمطعناعل8 .1542000 .1 .ل باط طونتاعمظ مأم1 لع1داحمد" ]1 

.5 وإطه0211) نال 80111025 ] 

.عتاعه:8 عل كتتامط عل ععداغ:8 .عنو[ابمء 16 9[ 06 27151017 . 

-تأضعنه5 عناوغط110ط81) .1950 ,[إمه02111 بحل كعممغتلط] :اعقطعنءلا 

110116: 16( 

5 11ت ومع 01112 025 ,ماع 510 ع[81[ ده 140007170116[ 4ر1 سس 


2063 


4 ,[111]00) تكل 101]1005] :اعتقطعيه لكا .عنسواددمكن ءةكادعم هل 6 

5 1© 80/[1277107111 ع0 كتزعدى لان لاو أكنر[م م6 1م776 76 .داه 
-قطعتاعلة .عتلعومع8 عل كتدام[ل عل ]2:6 .كممرءل0 م71 كارع تررع م7210/0711 
(33 :ج100 1!1أمعكه5 عداوغطأه1أطنظ) .1959 ,زمه 12111 )| ناعا 

نذالا رعع10قآطسة) .1510-1588 ,نره7 6 456 .تعأصمنسط .لم ,عع 1م نار[ 
.9 وإووع]2 219715117 لآ 11315210 01 ووععط مرومعلاءع8 ]| 

0 71100/11011 :8400617 ك4 .(.كلع) م2 قتتتطامخ اسه لبنوط ركلنو تلظ 
لك  )07116711701‏ أوتته ‏ أمعء تدده[ :تمر 0177165مع 1 :«رت[جرمده 11م[ 
وقوع22 ع726) .[1972] رووعاط عور عازولا وولح .له 314 .وعم وى 
(لإطمهدماتطظ طا وعام0ط نع 1" 

وتأصرد ورع لل[ 1[16 2720 11011لاأ0طع نر تب اترعر) 7210725 .ل) وع1مرا ,لإعاعسرط 
-116ان2آ) .1958 ,[021ع1أطيدهدآ] :الك ,لخن عل 021 .11 لعز مع:1]01 
(80015 #مطعدكطم 02396 

-1910 ,[طم .مع تشالا بععلعطصسع بلع 11137 .معتبسم 8:11 مالعممماءمء ار 
.1911 

موك 17 :عازه لا تتتع]] بمملطمآ .لمطاء ا ادننمعك4 .انط ,معط وهعوعآ]1 
980] 

إه مم1 عتاعقطء 4007م زه زه 01117216 «ممط[ناه 7 نهل .اه 
,0ؤ5لء177 :010011]آ .مولع |نرمد/ 

| وآ ع تودر/ظ أمء (اء 77207 .(.لع) أممعاوكاء ١17‏ .1 .ا 250 كتكاتة ك8 ,معط 
.أأنتو وتنوع اه 171 ها عتربام 1[ أن "متررء أل هن :رصعت ج[اء 1 أرروم 1 
60 ,زونعمد1أطتاظ ععمعنهعورع1آ] العملا بع احا 


ه حذدهظ]] لع 2 أكصة؟ 1 .777165 7ه 6/آطآ كعقط ,راع اعتاط .ممطاتطط بعلموعط 
لع5ااع1 سه 8201160 بوعء1305 عع1م026) 55 أمزأتءكتاقة كا لقم 
47 ,[آم20 كا .ذخ .]| اده 7تاعل8 .وعلدك1تكا الطاعتناطك 9م 

لمنآا] الاإعاإععامع8 .لع ايع ]1 إعالهمدط .74777075 .طتمتهزمع8 ,يمتلامدعطآ 
49 ب[إووعع]ظ للع ه1تلهن) 01 لإأزوزع؟ 


-قطة 1[ .كمع 1زء[عى طرء لم ومخل م71 ممءع0071) دعناع مج721 .معلللهت ,اعلتلون 
/017) لالمع11 لاط امتاعصط 6غ12 متامها 220 مقتله] عطا حدم 12160 
حلملا طتتعاوع عتط ادهل :111 ,لماأكصطواط .الود ع0 مكمهمأانخى لله 
46 ,15111ع1 

1/1 1117111118 11 120104 «رم1نه 011 إه مكنا 776 .(.11ل) عمععنط ,لأع1 نون 
بطع تقعد5 11 01 1ماعء011آ ,أعطك .لآ عمانا1] .ءع 56167 [0 18715107 
ب[.طم .ض] تقتطماعلهانطط .عند إعووقة ناء تمدعوع ]1 ,عام 2ه 1 .ل لتقطع1 ]1 
.1364 

7 تاكتك 01 زا[ نط[لءعء[08 1ه ععولاط 776 .11ه15نامن) 5ع[ 1قطن) ,عامة !]011 
لاماعع ]| :[ل! ,مامأععمصطط .ممعل1 ع[[1امءاء 5 زه ه1711 ع[ 
.0 برزووع:2 انوطع ملآ 
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5 زه 1105ماع 1 117 11 برونشاى ه ,برعو مامء2) أنثنه كد66 . 
01 177 1110م 0 أوتاعوك ن0نتوه ,نرومامء171 أوجنداه/( ,ا1[ع 1101 
لاالوتاعناتملآ] 11012010 تخالا ,عع110طمطتهةن) .1790-1550 ,81114111 
(58 .7 زوع5001 111501151 211310 1ط) .1951 رووععظ 

1 ينبن لأءسعرده للا عانء[ن) حجعتوول لزعلا 1 لتقطءع11آ ,عامه:اطء1122) 
© 7إللللمعن)) .1896 ,[.00) لطهة اأعدمه92] :2008مآ .كءأدوام 
(561165 

بزع 0[هطعدروظ 1176 177 نزولا اك ه :1071كله![1 071 4:1 .خطفط أاحصاط معطا مرمن 
بإوكآ ه800 طامعطاصدط] عاءه لا بوعل .مقلم ادرعوء«وع؟1 أن ماءأط 0ه 
عطاط عطا صا وعتتاعع.] مملاء 14 . 177 .خ .35 رومع ارع5 مععم1ل1اه8) .1960 
(5 :15م 

نذالا ,ع31108تهن) .071 ندعم م4 07 ءالتاءل 517 776 .12 150[ ,مقدحطل00) 
1 ب[إووعءع2 9715111 [طلا 11310310 ] 

04 نمه «ععاعه8 ع1 ١٠رمع‏ 7 أماعنهن) عا - “اعأوتوطمط .نتتصعط بعداءعنى 
7570ل 11  )2011111511011‏ 011 01171167115 7د 177:1 ك8 /0 و01 
61 ,ر[ووع:2 /151179ع197منآ اأاأعمعمت] :لالة يوعقطا] 

برومامطعبروظ 1/6 ٠م«أأط‏ كماع 1 اودوع 1/11 776 .كعتاوه2[ ,210تنه120] 
:للا ,مامأععساطظ .ل[ع7ل ‏ أوع 7 امدرع ط[ته لال 1/16 17 17167111071 /0 
1949 ,[إدوع:12 اازورعالطنا لمأععسصترط| 

علده /اه ‏ بقاعلا .007117111 ع11/71دء1ع 5 776 .0) طلعناقة7اا ,لطمءعادعوط 
,[يكآاه8200 825162 ]| 

6 :1500-1500 ,1101لا أ مم1 ع[/1ادرءاعكى 776 .اناعم 1 لع نامف 1211[ 
117 ج00 طامط .ع4ل 111 قم ع [/7اتاعاء 5ك #رعل 740 ع1 0 101711011011 
4 ,[طاعة1©) ,7213135اع ممآ] :7/021 

سورع  )2‏ ه11 ن)-711/[7 50267216 10ته عأنرو8 أ«رعلم1 .8035 عتقتةكل5 ,للها] 
8 رؤوع22 01762151197ل] 11086طمتدن) :نذالا ,عع 110طمتهدن) .نرراكة 

0 17101117 411 :1015001761 /0 كن 2011 .1لع155 0127:000لظ مك1 
,ع1708طامتهدن) .مع 1ك  0[/‏ 0117100110115 1 أفلناصعء )201‏ 1/16 
8 رإووء؟2 لإالوطءاطنا عع 1ط متهن ]| 

-711 زع م20 1261©111كر ©1717 ,5071105 [0 كلت[ء 07 1كة 7ك .؟1]11.[ مقطتامط 1 بطتوعاآ 
'127اعه0 1 كلتو[ 07 1كا 7ل 10 07101117 ىل عإع67) زه «رزم1كقطط لم .كه 
© 0 د5ء220ه10151آ عتنه ج5125 182 011 عكقلمء 1 كا كستاء 07 1ك 47 نامر 
0710 1701 ن[ددبه 17 طنتاسر إبعدء ل ع[إمء) صرء 7/7 4 740011٠‏ 0710 5171 
,[و5ع5م 2هملمعء:013)] :01010 .و7701 

لطاتفظ .خا . ]| :718ماعا .1ن 1ع "اعاعاء «عل ع1ن[ء 1 ب(ءوع) .0طللصقط ,عممه10] 
,1564 

خآ انددثذاآ لاطا عله أختتح 11 .7مكمع 12 عأ 1ترعلء 5 زه 077110116 .اأتتلها رتعمطةآ 
11250) 01 21176251197ل] :0122380 .مع انا .34 801115 لطه نمعادز 
83 رووعرط 
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|ز ‏ ا ااال ا ]| 

1 عممع1 فك :نزاءاء0ك ننه لهألا 1 ععملاع071[ .(.0ه6) 1أأع«مآ ,وعصسصجط 
,[/013ظ1 لمطلة ععمعقط] :عازه لا بج لا ,بروماممه ادك 0710 كع 17د تآ 
10064 

[1531-193 متام[ 21707 1متترعتبرسجرور) كن :[أءسوده 8 ع[نه[ن) ‏ د5عتررلول 
إذالا ,ع7108طمطدن .21.1 أع] تمخسطمط 1 .[ .[ .عاذ لاط 5لقوووظ 
,[1255م 15117 المن1ا ع1108ط تون ] 

0 [0 116017125 [0 :151071 1186 (ععهمك5 زه دامءء00) .خ37/ط ,“تعصتسصول 
نذالا ,عع 70ط هن .ماعاخمصاط أتعطلط توط 010 برع 1] .كع تدرط مز 
54 ,[ووءء؟ 7آ1571511ملآ 11317210] 

5 1 لإ .كطة 1 .2اأمطماء8آ 7011 انتبمد 126 .مع.[ ,كاعم نع طدع لمعه ]1 
20 .ب0طالااع 1 1020 زط ععماعءع:ظ 3 طتات؟ إلإط[ء77 .م 
.6 ب[ذوعآ1م ممع 1ت | 

نهل[ زه «:10ئة8 4 :كمع /أوسامءء|د 176 .كلتطاتخ ,تعلاوعو8] 
أعطمع1 :6 تت0ناع 700ص[ عنه طكل/78ا .عكرعط م0 186 07 01أككل[ 
.9 ,[.طام .ض] تمطهلممآ .0لع نع 81 

168 .]| ضقاء التطء5 7 تتوط8 .ء7تررعط عل ع1[ 1 ث2 . لمفساعط ,ممما 
.705 4 .1543-1847 ,زصطهة 20نا 

3 .1939 بلتتطمقصممعط :كاقة2 .كعجدءة]ألمع علاط عع لموعءلم ,6نوو ]1 
(552-854 زوع لاع1 5ن 120 أء 5ن [لتأمعاهد 65 امباعة) ١7015.‏ 
3010116 2[ 06 عطلنه'[ 4 :1 1١701.‏ 
اه كواتقعدء2آ :كمرمء دعل عتلاباء ه[ ع0 أم/ هآ :2 1١701.‏ 

01 متلا له .عكدع رز 1/116 ع1 مز وأنره 1[ وعوم|ث) 116 «ننن 1 . 
01 عأنتامم] عطا 01 26005مء 1[طناط) .1957 رإزووعءءظ كمتعاممط قصطهل] 
2 ولا ألوقة197هلا كسمتعامه0ط كخسصطمل عطا ,عمعتلع1/1 01 اولظ عطا 
(7.7 زوع تتتاعع.آ لطعنعهل8 متزعل1ل2 عط[ :عه 

01 06 1(مأكوعء1'0 2 كف [أأطلام ,ع «برم»ل[ ع0 77معزء41 جوم0و 7111 ...له 
.015 2 .[1964] بطمتتهحططع]آ :ملكح8 .07111110176 12161116 - 501707116 
(12-13 بعفممعم 12 عل 1115016) 
© | 06 1نااتء< 4" 1 :1 .1701 

-17071ى 4 و8111 رمقل اودع تتوءع رمم 7/16 .5 كقتقطمط 1 ,مطتككا 
رع 71085 7طططهةب) .أطع1011 1 7«عادء /1[1 0 077716711[ 1266 176 1711 ([0111 
7 ,راووع22 15119ع011لآا 8212| :خل8ا 

6 [0 0(71آككلكت 015[ 4ك صاتأمنتأء7آ1... 17له أل[ 07:0 461767 .طجوعده ل ,ام عمط 
0١‏ 0 72 7 كل 1 011 74011011 ك[ارمط 116 /[0 من عل /1 
.0 ىو [.حام .ص :ع1108طالطةن) 

.أازع 4111م 0710 486 .ةااأمقغطن) نقع11210 ,تتقصطعآ 
لدعتطم1050تط28 ممعتتع سف ) .1953 ,إووعءط 119أو1ع0لملآا ممأععصصط] 
(33 ./ ,115أمممعكل8ة .لإاع5001 
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70/17/1710 .14 تر كأء1ةأه 0 «علين !م1 016[ .عوع1اعصمم ,ع1د للا 
10 .ع(أاكدامطءد اقم «ء 0‏ 1زم هدم[11م +771 لاد 511141671 
1949 ,[«ة11ة662ع1 ء 5]0112)» 01 تدده 1جتكظ | 

0 ا 0 7 ذا الو اك 
.1959 رووع1© 177150025112 01 151197ء0117لآ :11201501 .كع1تتلءءع0] 

ننه براقع 1 اعءاظآ 07 وكقلوء 77 4 .ع1نع1ن) دعمتنة[ رلاع وده 13/1 
مملمع م ة©) .7015 2 .1892 ,[ووععم مملصعمة1©] :0:10 له 3:3 
زوع21ع5 ووع 

10 1101م أ ودع 17 باتع امع 1 عاط 7176 .تتقمطتتو لخأ الحم لصخ رستصلاع ك3 
27011 باعلأ بطملمماآا يهأ نعلهن) .عمماط«ط اماع ع7[87 - معترعقعى 
.0 ,[.1]]0 ,.0© 220 12ع316) ,22325ع م آ] 

لآل الاطأة0 ندل 07126 17 اذه 1771101165طلء ‏ ك1717165ع20ز[ دع[ .عمة 1861 ,تعع 12/117 
رل[بم .5]| :وعة2 بءاع 516 11خ[ لز يك دار ها 3 17116 

“ل] نكتقكة2 علاوتتستطء عتتناعمل و[ أء عنتموطعء820 ,لأطمالل ,تماص ول . 

(7013126تتاعاطهء عتطمهده[تطم عل عتاوغطاه :ناطز8) .1930 ,إسوعلام 

:5 .(12ثأآمطمط عتعطل ع«12اهرد ها 06 ع1[ممدواقطط سل . 
عتطمه51050[طم أء عن1مأقلط ل 5غ5مصرظ) .1935 ر[عك أء للمقصمع 1 ]| 
(50162©65 وع0 

لا 1ط18[15ظآ غ10 0ع21أكمهة] 1 .«زاتأمع]] ونه بر ةاتء12 .عالمقط ,مهوهعتاء 12/1 
.0 ر[لطةالتسعدك/طا] ادهلا بعلا .م تعطء 17م[ 10216 

متهن ) .نم77 «نأبعءء 410711-40 776 .لطم 1ه >1 0تتممع[ ,طمقواط 
ع035) 1]13102310) .1950 ر[ذوع:2 2116151137لآ] 213112101] :لخ ازا ,عع ل1ءط 
(4 م025 زععمعكهك5 لمامعمقعمعطظ م1 111501165 

رت110185طاططهن) .متقطن) 17 011 1أهئة! 1ن أنه 66 2ءءكى .طامعده1 ,متقطلعءءلح 
.[1954-2004 رووعء]2 151177عء15منآا ع1108طمطدن)] :خالا 
6 2710 كتتعطموء 2 1876 زه 27225 [عك ©1711 0710 740117677101125 :3 .1701 
2110100 

أمستهلا( 027 ك7ع1اعط أتن كنعووط كرمانةء 8 عممع[م .ع1553 ,وممابوء لمر 
لهتعدعت) 2 طخا؟؟ 0ع 8011 .ث1ارءتروع120 لء1ماءغ1 أتنه ,نرممدماقام 
1 أاع 180 لإ6 0ع51ا1وقة4 بمعطمن) 0تتمرعظ8 .1 زط 121100102 
رزووء؟2 تإألوت21 لآ عع#10طصدن)] :عع8 20 طصتهدن) .21 أع] 01لع1 1م اعد 
12558 

أوسته77 إ[ه دعاماعد7ة«8 أمء تامامعطاه لز عماسم عومع[ز “آل . 
181 0عاهآاكمة][1' .116710 116 [0 171كنرى 15 0ه نرب[دزمدم|1[م 
01 1517 /الملا] :كتلهن) ,لإعاعاءرع8 .مك8 03011 طملرماطآ 
.46 ,[ووع12م هلمتده111ة 0 

-[ى0 صا وأيام20 هن نعىء ةمزا 1/116 0710 2775161711 .121165 ,21111 لهل 
2 طخ" بعطهن0ء اا لوعده ل تآ .كمه ]1 ' .نر 17120 1072015 116 0 11011 
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زه لا تاعلط .عممل21 اسمنمعول! عط .صمط .)8 عط نزم ععواعرط 
2 ,غام8 .]| 

.له 254 20117١‏ /0 بر/ماكق8 أنمدكى ك4 .علء11001 وعمهآ ,دماع م اموط 
,]طم .2] :هه00طهمطآ 

[0 تنا 7 7اتلتوط ©1116 :لمعدهظ إه دعكتاهء 1 أمعتدبرزط 7[6 .عكنهاظ ,أهعموط 
1٠‏ لا 2160 اكطة 11 ' .قل ع[1 زه دكهارة ع[ا إن أطوأء !17 116 0710 11011105 
217 110165 2120 1215001161101 تنه طأا؟ زوتعام5 .8 .0 لك لمح .8 .]1 
رزووة21 01976151137لا 2تطاسصتام2] :عاعهم؟ بجععاخ .لاموظ عاعتعلم م18 
.20 :5110165 2120 5011165 ,101112211600ن 01 105مع16) .1937 
22/111 

ةأسكلته 0 أوعأدبرةط هه 1102مءء 0012 ك5 لاتطن) ©7177 .16211 ,أعم13اط 
0 ,إ[ء0111608خ1] :1020602 .صنقطة 7121210216 نز 0م21 [قمة 1 
01 713197طرطآ 20021 طنعتم1 .15 إلزعه[مطءئزوظ [2أمعصامماعته12) 
(80 بلع 16مطعنزؤوط 

23115 .0711 [ناء'[ 162[ عدككت11< عل 1© 11( 7710112771 06 770110115 وم6رل . 
.6 ب[ععصةءط ع0 5ع2117151]2115نا وعووع22] 

ه طكذكةا . ورعموظ «ع[01 تنه ,نر[مهع61:0م1لل 35612111171 .7دل/ة يعاأعصواط 
هآ 705 عقفلا ل٠ز6‏ ربعاأعسمواط عتدكا زه و5وع4001 2801ممدعلةا 
011لا بوعل8 .8001ة0) علصوعط (آط مقلطنتع0 مطم؟ لعنداقمة 1 
.1949 ,[ووعء:2 01017000 | 

أمع 111 07)-ام20 ه كل نمسم 1 زععولعاسمد! أموودععء8 .أعتطعتلا ,الامهامط 
.8 وب[ووء]2 280ع1طن) 01 0117615157 ل]آ] :280ع1طن) .نو/جهد م11 

:000 سآ .ن[ 1015001727 501711172 [0 ح12ع10 776 .1 انفكا ,تعمممط 
.1980 ,1125011 ]1 

1992 ,ع101111»018] :عالده لا بعل8 بمم00مم. ا . 

21 .[عده«صوا :(1107107لأوط ودار :عور ءأسرمد| ع«زاعء[06 . 

ورووع2 هلطع :013 

العو اله 55 .دمارررعيجر داز انه «رأءاء50 عم0 1776 . 
705 2 .1966 ,لتحة2 .>1 حصة 15011116086 :02001آ 

7 1 .7نامع 1215 ع111/7هء1ع5 /[0 آعم ©7177 .120تامطتت خا 211 كا ,ناعمممط 
.[1959 روعاهه8 عامد8] :لآ 

.0 ,27501للاأعاتطط : طهل0دم. ا . 

2 ر[إع101111608] :7011ل ه11 بم2060م8[ . 

كلوسراع] المع ء//1017 :زه 10115 ات عد 0) 10نك 7721115“(و د .طاوعد105 رناع ل 6أوعامط 
.705 1775-1/84.3 ,[2508ط10 .[| :2000م.[ ."قم زه 

0 ع1نأاهأء11 ك1« ءنامءئ121 إن عأساى انتاعدوه 127 0ق برمادوقط 7716 . 

و[لامخصططهل .1 101 معاما؟] :200م0.آ .كتنامامن) 10نه ,انعط ,11م اكآلآ 

172, 
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ااعدوعلانالا 320 ]715 اوطلك] :مطامطعاءه)5 .1937 1ه آاءمه77 ع2 دعل 
.8 221[1ه12210ع1]11 

-0ع0271ط :للاء1 7[ 07 201:1 أمءةع0ط 4 :170711 .0102213 7 117111210 ,رع ساني 
21576151117[] 152210ج11]| نذالا ,عع 110طمنتهن) .دمرعودكط ادع 1 [ممدماةزم 
وإ[ووع1]1 

-آمططءء 1] :011 لا بوعل نذالا ,عع 110طممنهن) .اءعء[087 0ه 17004 ٠ه‏ 
إلا 010ططءة 1 01 عأتطاتامم1 5أأعوتتطعد5ئد1/1 عطا ]0ه ووععط (وع0 
(0131211121624101) 12 51110165) .1960 

10 1/1170 ,اانا 1ك اجنه1171!!1 0171ل .متاك صنطمل أرعطم]1 رطاواع 51ج ]1 
:طه200م.آ :.0ه© 20ة طاعع01) ,كطم ماع مما اده لآ ب ا« زواءانرم] 
4 ..0ت له ل 1أمدعتم 

20 لاعتأاقط .5 .11 لاط .كمهة11' .7م1720 1(لناتره 0 776 .11112 رعطعتع 1 
2 [.00 310 تاتعتتطاء ]| :2ه206ماآ .ع8205 .هآ لتوع1] 

11 770 .101121 .نآ .8ط عه[ 220 طه15عصطط عسمهبددا ,عع لام 
كع[ء 07 1/76 تتم عر برااء 1 7اععاط زع ع تدطن) ع[راعء اط [ه 1مرعء:201) 176 0 
رزووء؟2 17أو1ع كلملا 155220ة11]| تخالا ,ع105اطمطهةن) . قادوممايسهمنه 10 
025) :50162 876111261131 12 81510115 ع5ةن) 81317310) .1954 
)8 

له عاا11 ل 0م اتتحلة11' . 11771167[ ©[ ع0 815101 .13500 ,تطعده ]1 
.6 و[.2 .5] :29115 

35 ]) :انه له تق لظ .نر ةططقاعء[طةكى لبه م 7ء3527 .أعة151 ,1ع1 ]أعطعد 
7 ,و[.عص1] ,.0ن) التتتع كز 

151ل 67-5 1[جهده[111ط ,انطء1ت 11 4/51 .(.له) تتتطاعى أسدط ,مماتطءك 
.1949 ,[15عطم11050ط2 عماكنا 01 1223298ط1ل]| :.11ا1 .ممأنسصو9كظط 
(7.7 زوتعطمه5هللطط عصتل1آ 01 16121397آ) 

1 كتزودكط 005171105 0ه 747170 .[.21 غع] .لذ 26عطعه11 ,1ملتاد 
ال ال الال ل ا 02 101100101100ظ2ظ 
.6 ,[ووع21 اع 1ناط 115 01 [اأواعكلطنآ] تلطع عتاطئ1ط .0010025 
زع20ع501 01 تإطأمهده[1لطط عطا 10 دع1مع5 طع لطم اط 1ه 5117ل 11ملا) 
(7.3 

عطا لكالا .ععمسعتء 5 «ءعء82107 1176 ركع نرم .تنم 1للا17 103980آ ,123/161 
0111 01 ون ولط طتزع1400 دنه ذتاعامقطن) غطا م1 ه11ة1ه0110 0 
111110 «مغطعسمط] :عاعملا سبوعلك8 :ممؤوم8 .معاءن1 صمعاهت 
4 ,20131 

01 ,1107715011 1171111771 0 11/6 717 .5م الانطظ ختتصة5117 ,حاموم ططهط 1" 
5 2 .1910 ,[تقالتصعه !]| :060<م.ا .دع مط /[ه0 انتاطاعءزل 

.0 ,[.2 .5] :2115] .011411110112 0510116(« ه! ع0 056 مط .طوع[ ,ملطتلانآ 

لمعته أخمة][1' .تروه/0:ع50 77 دبرودوط :رماع !11 عده 14 :107 .تملا ,ععمء 7لا 
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2ط .841115 غخطعت 17 .ن) لصح طاته© .8 8 نزط لعغتلظ مضه 
47 بلنسوط طندوع ]ا بَعع 110101160 

1 0171'ر ردعء 57621 116لع 77 116 إن نرمعكىةط .مسقتلا/ا1 ,لأ ءعسعط/11 
,[لتععلتهظ .7لا .[] نتاملصطمآا هلك .اعك] .عدرل امرعدوعرط ع[1 ما اوء 120711 
.2015 3 .1847 

#ع7اع4 /0 ك2 17011 1176 هن مررماكقي8 ك4 .13/101 لتتتمصمط ,تععلة 11/1 
'1] ادهلا بععلظ بمه20ضمط عله بلط لطه .اعلا .برااءةاعواط 0ه 
.7015 2 .[1953 -1951 ,رنهواءلم 
11 أفءأادده!0 776 :1 .1701 
.1900-6 ,ىه 776071 71ء00 78/4 776 :2 1١701.‏ 

ع :نراأأمء 1 07110 ,1[ع71011 1 ,1202781148 .ععآ لنتصدزمع8 ,1م11 
1أ220ةن) .8 صطول 59 .لهغاطآ طهة طتلم ممه لعتتلط .كع 1111 
01 ووع:8 لزع 010صطءء 1 :[زعع17108ط مون ]| .عمقطن انق ناكد نط لزم تع نآ 
لاع 10مقضطعع1) .[1956] ,تلع ه1مصطعء 1 01 ع اناكم[ 5اأعقتتطع 112552 
(5062©©5 50121 عطا 15[ 80015 ووع1ظ 

017 ع2 أقطةظ 1" .2110115م17ت 7[ أمع 1 [موده!271 .6 1اتاللناً ,ماع أممعع 111 
.3 ,رط[طنهةااتضعة لط ]| عاعهلا بععالة .عط تامعقمك .11 .2 .0 

1 مز[ م50م111[/ط متت ,نزع20/17:010 1 ,56162 07 :215107 .تمقطدعطخ ,ك1أه/17 
تمملهمآ .عنكاءا/! ١.‏ بوط ابم بلع 204 موروروزيرع 0 «إارمع انوا ءا 
(12190ط1آ ععمعاءذ 01 1151019) .1952 ,[سمتكمنا ممه معلل4| 

-010) .خآ] :تمعطعمتالطا .7112م هاعم عل مازع عدو © .110011 ,1أ11/0 
عطعذ5اتاء0آ 12 طعا لم طعممء و5ا1/اا عع عاطعتطاعوء) .1877 ,إع تامام 
(16 بغاع/ عنعبو اط .لمدا 


1/1100 
-077ع015آ عاللامعك5 م1 كاأوتامعكه5 لاط ععموأاواوعء 11» .0 تممعءظ8 ,عجءط6 2و8 
17 “انعط مطعامع5 ,34/9 عناوو1 ,134 .1701 :عع برعاعى « نازع 


617/7 « 222812216102[ 01 تإعوامطءع :رو عغط1» .بعلمةءط ,لممعتوظط 
.8 ع طمطعامعء5 ,199 .701 :تروءع 411167 


«.تإطم11050ط2 امعتمهمطاءء 81 عطا 01 امعسطقتاطةغ5ا عط [1» .1421212 ,موه8 
,2 ,10 .701 :"1و0 


«.350151612آ] 10 عاعمطع5ك ملننا 16 أومآ ذ» .طمنلا بلمساعاعم8 
.1957-8 ,1101.39 :ممساعنرز 


6121111) أ مععاع صلا إاأممط خا المعصنت علاأععاظ عط 1» .854 ,مبحمعظر 
م6 أمء درط ©1176 1371 5 7مناى [أهع 81101 «روعاوجطط لاعصععط 
69 ,1 .لملا :(بنإعاععارع8) 


01 طننامءءمع2 عط 00» .تتمصاوه2 وعا كمه .5 عمتمععل ,تاعصتحظ 
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18 .1701 نمراأو1دمعمرءط [ه [70117110. «. ماع 253301 ل :جا لناتزع مم1 

1949. 

01 تو 1اررعء2ع2 عطا 220 كده21اععمءطط» .5عباع 10011 معطمل 220 
1 ,64 .1701 :مرو م[وطعووظ إه أه نامل انوع 7 عدرل «. 20161 

«.عاوطء0آ أناطم02125:0)-01101101121123 نا عط 1» .1 ع1معغلة17ا ,ممصمةت 
.0 51 .01لا :زكر 

10113197 3203115[ 01 012ت1قتطعهط عط 1» رعام15للان .) دوع تقطن 
5165 وع 0‏ ع7آو اكز ل كع 17117101101141 دعمطقطع 4« امعط ]' 
,37 .80 :همه خ1) 

:20اعاناعلخ ععط عطخ 01 <7ملنعع]ء2ط[» .(.31) .[ .) ,موكلاكه) 
.6 ,3212 عنداوو!ا ,124 ١701.‏ :عع مءلع 5 ”.31101 تلطه 

أ أوء 1 ذث :1155 طع 501 01 0310112 12-2 51121111176 [أ502)» .عطوانا رعمه 0 
أمءغأءو(ماءع50 اردع :مسرل «.وزوعطامموط 'عو»ه0011) عأاطاأككمط؛' عط 
.69 عطدال ,3 .مم ,34 .1701 :اللا ,وسوطلط) معارع] 

[ه71 اول أوءتضاعء 1 7تءاددورى [/ء8 «ردماوواط نوع اع1ال![» .> .>آ ,103112015 
.40 ,701.19 :(للظ ركاللظ تتمطك) 

770/77 «.12112 كتحت ه11 12115972165 11312:151)» .لسوظ ,لتعطومووهع1]1 
.7 ,20 .3701 

«.6602511131101 1 01 كطلاع ]23 28اع تقطن :زوع أن 1امة 1589816») . 
بك .ه02 ,28 .17101 بععبرءةعى 0 برر[ممدم]1[م ع[ط[ا مل [110ا1 0ل [ئ1 12111 
7 تلع ص ماعءعءة10 

2 عل عووع)71؟ 12 نلءناناوع10 تنامم 216 قمع ع00ط1اء181» ..آ .74 ,االاوعلدمظ 
5 12252212115.4] تناع الت و5ع1 أهء تتهة'1 كطمكل ع6 1متنا 
أء[220 التلوع'1 حصقل أهء كلة'1 كصضقكل ع6 [1متدطا 12 عل دعتحتلواء1 
ال 26652ع2م10م عل عووع11 19 لاد عممء ترغمعه”0 
25 65ل عتأمررفلوع 0 :1 ع0 771015 0011125 «.1]35012311 
0 ,30 .01ل" :(231215) 

5 تنا ذ5تع لطع ةلأ تاعل تتعط لآ]» ,تتقمتومة غ5 112117 لمة 0110© ,متطدط 
5ء]21 225لا 5ع ع صتلطدناوع8 ععل ع6 عل دم أ[قطعع17 
-كأم 17و77 م721 «رعالواعستلدعللة 110 مومعل معطعاوامء عه ءار 
.9 ,701.37 :ع ]5601/1 

01 7ط 0تمعع5 5:5م اتا 01 12و1اوعع6 1 عط 1» .كنقتطمط 1 ,رمستكعلمة1]آ1 
7ل «. ل 1لاأطعن) طلأامعءءتطعاظ عطا ما مهاه ل/1 
7 ,20 .10ل :وععترعاع 5 دعل 81510176 0 

-16121102 عطا 1ه 511555102 01 ععطع المآ عط 1» .181 اأرعطلاخ ,1زمامة1][ 
[ تمل «رعع 101520 لعتاععمء2 320 م512 115 لتطتاك ددعم تكاع6 متطاد 
1950 ,29 .1701 :نروم(م[عدرووط /01 

عتلطموععه تاطالظ 01 ذالتاوع!1 عطخا 01 11502وممدهم0» .14 .84 ,تعاووع ]1 
-100 تتوع 4771671 «.ع نانزعل0ص[ أعء رانك عنالالمصث لطة عستامرتده0 
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.5 ,3 .مم ,16 .01/آ :(ممأع_ستطهه 187) 1م011 17116111 

لله" 01 مدسمعاحاه«]ظ عط 1ه 1115017 2197 اع تطتدك 120 له ع 1لسموععام ,16و14 
 0[/ 116 61‏ 7727150110115 «.تامااءعل8 10 تامع 1 جه 
.5 ,701.45 :نراءاعء 50 أمء 1 طومدم|زرامم 

25 [0 1715107 1876 07 ل/ه701177 «.هئ1ةاظ لعطهة موعلتله0» . 
3 ,101.4 :(ع1م ص 1اد8) 

عالتأاطعك5 عطا 01 مممطعاطه2 0[1760كملا عططه5» ,ععمع 31[ ,ع1أط لكا 
3 أاتتمكظ ,4 .مط ,1ك .1701 1ك[ اررءاءع ىر نمع 470671 «.1 نعم و0 

«.1[ بتاتعع تهن) عالتامع5 عغطا 1ه حصع[اطمء2 20501760ل1آ عمتمك)» . 
4 92112179[ ,1 .مط ,42 .17101 1ع[ ررعاع ك5 انمء711:671ل 

-00202165) علغقط صلم 1ه ز1امعط1 ع11ملهن) عط[» .5 ك5تطتمط1 ,مطبث] 
8 ,49 .1نلا :5زم «.نام1ة 

«.[أمثخ له ععطعاعءك 01 25ه7داع1 عطا طه] الماعصتصامن0» . 

169 ,11 .01لا :نز :ماعط ننه نر[ومدماقاط دزا د 1منذاى ©0171 :20771201 

«.آ1م0منهن) 5201 1ه عالءعه117 عطا +10 امعلعمع2 ع طتترععطاع مظل» . 
و13 10 :زه 0تتهكآ) كمع 1رءاعى دعل عرأماكاط ل دعأهد 111114110 وعساء كر 
.100 

موع51قط2 طرعل140 ط1 اأتطعماع : تاموع14 01 <1ملأعصموط عط1» .+ ا 
6 ,52 .701 :(280عط1ط 0 ) 11١‏ «.عمعمعاعد 

«./[ 101500967 عل1اأمعاه50 01 ع1لأعنماة لدع 2ماولط عط ]1» . 

2 26ل ,136 .1701 :عع رءز1ع 3 

جمع/ء5 عطا مز لاتامتسطعطنت) 772[1اأعدما5ك لصة عأانزم8 ارعط10)» . 

2 1مك ,1 .20 ,43 .701 :دتمم « تمعن طغمععا 

:(80ت2علطن)) كأى1 «.عطاعصط ل0تقمع دن عغطا لتنة أممعمن 1ل520» . 
61 ,52 .1701 

2 «رءاكتاععمولاء2 ذا :[13107عم0أشصطمغط)» .ط دعمطدل ,لمقطماء ك8 
1949 تتع6طمغن0) ,2859 15516 ,110 .1701 

عتلطمتذة عطا 1ه أتعمطامماء77ه0آ عط 1» .مهلك تع لمكم ,ستتصلاء 13/1 
«,220201610135 عاأطهققة/ا ]0 عمتاعوطا 5 اع أمطتيعظ (1) :تدمع 1 
كلتك 111210717 "عادع7ء 40221[ 1116 [0 كه71تلع2ع م87 تنه 0175تركء 4 
١‏ :(002امآ) زعتمببرهء كر «عادععطعربه أرق ) برزاءاعهكى أوءت1[مرمدم[ةم 
.60 ,7 .20 ,54 

عط[ (6) :لإا01ع12 عتمطمغذ عطخا 01 ادعمامماء8ه12آ عط [ل» . 
«.02غ021آ نآ 0ع1جع هلم لتمعط 1 عط 16 0ع10مععة ذه 11اوععع ]1 
00 رلك «عاقآر1 «ع1دعطع تبه ابل 116 0 كعونرتلعءء270] تنه كرأوترء ل[ 
,55 .1701 :(ك"[مسرء لز «عادءز[عاره أب[ ) نراءاعء ه50 [مء 1[دومدماةامر 

-172161710 «. د11[ 1طه6ه« زه ممع 7 116 زه كءأصاء:8277» .أوعصاظ راعع ةا 
6 .0ط ,1 .آهل :(معدمعتطن)) ععمعاء كك لعزا /[0 العم ماءنوء اس[ /110110 
.(1939) 
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لمعتسصتعط) 5:5هغ031آ 01 طع1ء0) عط 1» .نعلمع1ام كا 2170طامعط بطاقواط 
6 ,7801.47 نعتكر «. معط عتسمام 

له11151011» .541216 5تأوتاده2ط لطة علع11001 دعمتول ,ضماع م ناموط 
01 لااالاعط[ عط1 :1 ,لإ دامعط1 طماأواع مطاطط عطا ره وع1لج6اد 
7 1701.2 :عء7ءأع 5 [0 أل «.ناماواع ماطط 

عطظ1' :11 ,لازمعط]1: طمأامكلطط عطا ده 5010165 لوعتده)1115» . 

,3 .1701 :عع عقع 5 زه ك5أه47ل «.2هؤ15ع10آط2 01 غخطاعاء/11 عاتلاوعوءلر 

1938 

أطعانآ :111 ,116017 ممزااع ملطط عطا دنه دعنل تاك 1لدع11ه1115)0» . 

.88 ,701.3 :ع712ء7ع 5 /0 كأه71 :4 «.طه كا طمطام0 12 لوعظ 2210 

+125 :/ا1 ملالامعط1' وماواع ملطط عطا دده 5ع1ل ناك 21ع11ه]1115» . 
.9 ,701.4 :ععمعتاء 3 إه كأوتججعل «تقتمعط1' عط أه وععقطط 

58 ,25 .1701 :ء©7ء1ع5 /0 نز/مرهكم|1[م 

561676 «روتع جو عالتامعاء5 1ه عنم تاءل10» .113أه50 عل عاععىءجآ ,عمعمر] 
.5 179ل ,149 .1201 

«ععة0011) 1127151516 طة 16 00113560121105)» .نتعجوع8 [0.١‏ 0ه 
تاغطماء 017ل ,21 .01لا :لماع صنطعة/71ا) 1ثأعم/معدروظ] «جمءع 471167 
,1006 

0177141 ل 477167171 «. تتقرآ 5 تصط0) 10 ععمقاكاوعخ1» .110102 ,ماع قطعد 
.3 ,7 15516 ,31 .7/01 :ل[عه لا بجع [ا) كىن بوط [ه 

7121 1ع م8 2ه ععمععء اومن ذكذاطا عطا ده أزتممع 1 لل» .1 ..آ ,التطعد 
:كلاه لآ بق [اك[) مرهل0 ل ع أودرطط «. جا الالخهاع ]1 01 وعلم#معط1' 01 ذ5اوء 1 
1 ,14 .1701 

مزت/مرهدم2/11 «. 20220157[ عط 1ه تنه[ لاعقطتء ا فط 1» .>1 وعصنوا. ,امتمعك 
8 ,25 .701 :عع ترعقع 5 /0 

«.9701111085ع1 عل1تلمع501 01 عتللتأعبماذ عط1» .ء0101آ رعتعم هلد 
,964 ذال ,3 .مط ,1701.73 :(لااكا يوعهطًا[) ءادع[ أمءع 1[ممده|/1م 

لقصتاعظ عغطا 01 51012لع125] الاتمطات؟ 15102/؟» .1ط عع301) ,1ك 
7 ,4 .1701 :مسوم أاناع1 أوء ةو 0[ مرزعتروط «رعع 2 مآ 

عطا عطلمء 1015607 1020 بموعع ه171 ذخ .11105:0ان) ,اأعلوعنس 1" 
07 ©4776 «.3502ع11 01 ععة عطا 01 دعتصطقطءء 14 210221 1] 
.1960 ,1701.1 :01لا تهء!! بمتلعمع8) د5ءعء 5122 [ع8<0 /0 رماو ةر 

56655 10 125[طمقطءع11 عندوه2ج8 عاأهطا 01 ذ5ممتاعه118)» . 
كم «.21121018 1705ل ا عتتلته 1 لطتة ,81101 رع نتتااعهة مهن 
7 ,10 .01لا :(متامتلك ) نرا ع1 7ه 

5 11اعه81 01 21102متتاوظ نه طمتاععاء0آ1 عط1» .0 .ئلا ,مععللو1ا 
:(لةنطماعل0ش اتطاط) عع برءاء ك5 07 5[ه 1ل «. لاتتتامعن) طلاتصععء 1 طواظ عطا دا 
.6 1 .1701 
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«.5ا5لأطعاء5 لوعاع81010 عنو مم د15 ماعل [داعه50» .) .لظا ركط1 أ ب كلل 
.(1966 ص97آ171511نآا 11210310 ,212105ه10155 .0آ .6طط) 
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1011م 506010108163 نوع ن#عمططى عطا 01 عساعءء854 1121ممم 
.8 ,]2805 

5 ]1[ عتمطآا ناث 0عاللط .ععلءأسامسل [ه ط[اسحه 0 ع[ا 07170 77تسوقء 07111 
/21115115[] ع1108طمطدن) تخ لط ,عمع 11 17طحطمن) .ع تكوعع دكا مداخ 320 
(4 .7 بدعمتلععع20 1]]5) .1970 رووعرط 

030 ,أواعمك ,أمساءع|ا1::1[ ١78‏ زا دعآملتاى أهوء 8151011 (عع تتوطر) 561617111172 
أهمعتتجتتاعء 1 0710 نز7عطوع :1215 ع111/7عتءعك “تمك 115م11أ ترم [ه6 10/1711 
1 011 3071117205111111ك .22756111 ©1776 10 4711701171[7/ 70111 ,1711761111011 
لذ لاط 0عاأتل 8‏ 1961 تراوال 9-15 ,وميد ,ءعترءقع 5 إه :815101 
[.0 صا ردعلهه8 0221 هعلط تممستعساع لط :دما .عاط تاه01) 


[وقد صدر فعلاً عام 1963]. 


1 01 2 ةا مع1للظ .دع 1 نم7 11/72تطء 7ك [0 1ع 1ك 11/16 
,21255 12015لآ 01 لإأتوقء اننا :111 ,نسوطءعنا .عمصتاك عع ضعلءء 2 59 
[1974] 

1[ ع تع ت[ع "7 4[ 0115 ©/01 1ع 10 21 ,171111111011 512011512111 
عطتررععء 100 8 ع[ ء1رعنزروء 20[ ه[ ع0 كأوأهط ينه عأأمز ععترء 20/67 ) 
[.0 .طم بط :ممعجمعل4] .2170متملهقط دعناوعةل 659 1660لظ .(9435/ 

6 011 عع1نع ل 20117) أن "تمعدعل أمانا [0 :ىهنا (959[ ) 1710 1/126 
ألدك .1مانحه1' .ل) نط 180110 .ادع [ه ل ع[/[1ادمءاءك [0 17011 مع1 10671117 
.9 ,[وو5ع:2 طوانا 01 219715119 لآ] :9ن ععل2[آ 
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الفهرس 


أت 

إبيفور: 66 

الأحجبة: 41. 99. 101. 103 
104 2106 2109 123. 
8 156 162 - 163غ 
0 252 7 253: 260. 
9 2290 295 - 2296 
01 4303 2310 331 - 
2 336 


الأدب الاعتيادي: 293 

أدب التجارب: 208 

الأدت القن + 20145 

أدب الدوريات: 306 

الأدب السيكولوجي: 207 
الأقؤاك متسيس لق رتم 


»212 »210 208 . 6 


1315 


2.226 225 .21858 4 
321 320 2.318 7 


اوغيدين 20070707 


أرسطو: 20 -21: 53» 263 


2.145 .119 282 70 6 
.220 218 »153 38 
6247 6234٠ 224. كك‎ 2 


65 4275 332 
أرسها حوس 157 
الأساطير: 53 
الاستدلال الاستقرائي: 14 
الاستشاط: 26 
الأشعة ف الخيراة 133:77 
الآخنسة االسيففة + 0107159 


.»136 135 »133 0 
160 


الأشعة فوق البنفسجية: 132 

الأشعة المرتية: 132 

الاشيعة الفيطية :132130 
3 180 

أفلاطون: 20, 67. 148. 222 

الأفلاطونية الجديدة: 148» 222 

أفوغادروء أماديو: 88 


الاكتساب التراكمي: 184 185 

الاكتشاف العلمى: 124» 2136 
10 1 

ألفونسو العاشر (ملك قشتالة): 
17 

الانتقاء الطبيعى: 252: 285 - 
257 1 


الانقطاع المنطقي: 30 -31» 33 

الانقطاع المنطقي الاستدلالي : 33 

أوريز م 21 

أوم» جورج: 302 
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218 
البراديغم الكيفي: 89 
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كلافيرة العخاذيهة الكو نات 
9 73 1 

ظاهرة التنايذ الكهربائي : 69 
3 74 214 
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العقل العلمى: 10. 56» 2115 

1 1/5 
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علم الاجتماع: 8 44. 60غ. 
1 2272 2345 349 


علم الأرصاد الجوية: 243, 


2517 

العلم الاستقرائي التراكمي: 
0 19 

علم البصريات: 64 68, 280 
2 175. 4183 2263 
316 
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علم الحركة: 94 262 


381 


علم الحركة الآأرسطي: 64 

علم حركة السوائل: 94 
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مفهوم الثشافة 
فى العلوم الاجتماعية 
7 قيقات فا فية 


دراسات في تاريخ 


العلوم وفلسفتها 

في نظرية الترجمة: 
اتحاهات معاصرة 
التاريخ الحديد 


فكرة الفينومينولوجيا 


8 الف 
إدارة هندسة النُظم 


المنظمة العربية للترجمة 
105 اكاك اخ !0 043611011 ذخان 
10 خا 01 اللخظلة 0164501547104 


آخر ما صدر عن 
المنظمة العربية للترجمة 


بيروت - لبنان 


: دئيس كوش 

: لودفيك فتغنشتاين 

: عبد الررّاق بنُور 
جورج كانغيلام 

: إدوين غينتسلر 

: سعد عبد العزيز مصلوح 
: موريس أولندر 

٠‏ جورج سليمان 

: جاك لوغوف 

: محمد الطاهر المنتصوري 
: إدموند هوسرل 

: فتحي إِنقرَو 

: بنيامين س . بلانشارد 
: حاتم النجدي 


0 ' منتدى مكتبة الاسكندرية. 
الثورات العلمية ظ 


قيل عن هذا الكتاب إنه «أحد الكتب المكة 
الأكثر تأثيراً منذ الحرب العالمية الثانية», 0 
مغلم نارد بك تارب الشكر الذي جدب الانتياه . 
بصورة تعدّت ميدانه المباشر. ٠١‏ كنب بمزيج من 
الففى رالر شو .ما جعل منه سلسلةٌ متصلةٌ من 0 
الأقوال المأثورة تقريباً...: وقيل عنه إنه «أفضل 
شرح لعملية الأكتنافك العلمي»: وإنه. على 
الرغم من عمقه؛ «يتوجه إلى عمول الفئّات 
المختلفة وذؤي الخلفيات المختلفة». 


والقارٌ العردن 6 يسعى: الى فهم لور 
الأفكار: 0 م وير التساؤلات حول 
التراكم والقطيعة 2 0 الثقا/ت أو 


أصول المعرفة العلمية 
ثقافة علمية معاصرة 
نا ءءء 


ئ ول 0 يوجكه خاص» دك ممهوم 
علوم إنسانية واجتماعية «البراديفم» الذي بتاه كو وشاع استعماله. 
تغقنيات وعلوم تطبيقية 
اداب وفنون 
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